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Ueber die Einwirkung der Becquerel- und 
der Röntgenstrahlen auf das Auge. 

Von 

F. Himstedt und W. A. Nagel. 

(Mit 3 Figuren im Text.) 



Herr Dr. Giesel 1 hat zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass, 
wenn man ein Radiumpräparat, in lichtdichtes Papier eingeschlossen, 
auf das Auge legt, man die Empfindung hat, als sei das ganze Auge 
mit schwachem Lichte angefüllt. Als wir Gelegenheit hatten, mit 
einem besonders wirksamen Präparate, das Herr Dr. Giesel dem 
Einen von uns freundlichst geliehen hatte, diesen interessanten Ver- 
such zu wiederholen, schien es uns der Mühe wert, näher zu unter- 
suchen, in welcher Weise diese Wirkung zu stände kommt. 

Verschiedene Möglichkeiten mussten in Betracht gezogen werden. 
Es konnte sich um direkte Erregung des Sehnerven bezw. seiner End- 
ausbreitung im Auge handeln; da die Becquerelstrahlen bekanntlich 
Knochen und Weichteile durchdringen, steht ihnen der Weg zum 
Sehnerven ja auch frei, wenn das sie aussendende Radiumpräparat 
seitlich neben das Auge gehalten wird. Da die Becquerelstrahlen 
aber auch im stände sind, in den verschiedensten Substanzen 
Fluoreszenz zu erregen, war zu erwägen, inwieweit dieser Umstand 
ihre „Sichtbarkeit" bedingen konnte. Endlich musste auch daran 
gedacht werden, ob nicht die Lichtempfindung auf dem Umweg über 
eine Erregung des Ciliarmuskels, also durch Erzeugung des Akkom- 
modationsphosphens, zu stände komme. So unwahrscheinlich dies 
von vornherein war, musste doch bei einer Substanz von so eigen- 



1 Naturforscher- Versammlung München 1899. 
Berichte XI. Heft 8. \\ 
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tümlicher physikalischen Wirkung, wie sie das Radium zeigt, auch 
an die Möglichkeit aussergewöhnlicher physiologischer Wirkungen 
gedacht werden. An das Akkommodationsphosphen zu denken, lag 
um so näher, als bei Auflegen des Radiums auf die geschlossenen 
Augenlider thatsächlich die Lichtempfindung an den Grenzen des 
Gesichtsfeldes stärker ist, als in dessen Mitte. Da indessen die 
Licht empfindung nach Auflegen des Präparates längere Zeit bestehen 
bleibt, auch von einer Erregungswirkung anderen glatten Muskeln 
gegenüber nichts zu bemerken ist, konnte von der Heranziehung des 
Akkommodationsphosphens zur Erklärung der Reizwirkung füglich 
abgesehen werden. Auch für die Annahme einer direkten Erregung 
des Sehnerven lag kein Anhalt vor ; die sensiblen Nerven der Haut 
werden von den Becquerelstrahlen jedenfalls nicht erregt. Um so 
mehr sprechen jedoch die Thatsachen für die zweite der erwähnten 
Möglichkeiten, nämlich für die Auslösung von Lichtempfindung durch 
Fluoreszenzerregung im Auge. Eine solche beobachteten wir in der 
That an den Augen von Hund, Katze und Frosch. 

Bei diesen Versuchen haben wir das Präparat in ein Metall- 
kästchen eingeschlossen, dessen Deckel eine 1 cm grosse Oeffnung 
besass, die mit schwarzem photographischen Papier doppelt beklebt 
war. Auf dieses Papier wurden die einzelnen Teile der Augen 
gelegt. Im Dunkelzimmer mit gut adaptiertem Auge Hess sich nun 
sehr deutlich erkennen, dass alle Teile des Auges, Hornhaut, Linse, 
Glaskörper, Retina, fluoreszierten, und zwar nach unserer Schätzung 
angenähert gleich stark. Aus diesem Umstände, dass alle Teile 
des Auges zur Fluoreszenz kommen, erklärt sich offenbar in sehr 
einfacher Weise, dass man nur eine ganz unbestimmte Lichtempfin- 
dung hat und man nicht im stände ist, auf einem bestimmten Teile 
des Gesichtsfeldes einen auch nur annähernd scharf abgegrenzten 
Lichteindruck hervorzurufen. Bringt man zwischen das Präparat 
und das Auge eine Bleiplatte von 1 cm Dicke, durch welche hin- 
durch die Strahlen nicht mehr wahrnehmbar auf das Auge wirken, 
und bringt in dieser Platte verschieden geformte Oeffnungen an, 
etwa ein kleines rundes Loch oder einen schmalen Spalt oder ein 
Kreuz, so ist in allen Fällen die Wirkung auf das Auge die gleiche. 
Man ist ganz ausser stände, die Gestalt der benutzten Oeffnung zu 
erkennen, man hat stets nur die Empfindung, als sei das ganze Auge 
voll Licht, sofern nur die Oeffnung in der Bleiplatte genügend gross 
ist, um eine zur Erregung überhaupt ausreichende Einwirkung des 
Radiums zu gestatten. 



141] Einwirkung dar Sec^uäräl- u. Röntgenstrahlen AtiF das Auge. 3 

Es geht hieraus hervor, dass, wenn eine direkte Erregung des 
Sehepithels durch die Strahlen überhaupt erfolgt, diese jedenfalls 
ganz bedeutend zurücktreten muss hinter der indirekten Erregung 
von Seiten der durch den Einfluss des Radiums selbstleuchtend ge- 
wordenen dioptrischen Medien, Linse und Glaskörper. Diese 
Fluoreszenz muss, wie sich zugleich ergiebt, auch an Wirksamkeit 
diejenige der Netzhaut übertreffen (die ja nachweislich auch vor- 
handen ist). 

Auffallend und bisher, unerklärt ist die folgende Thatsache. Hält 
man das Radiumpräparat auf der temporalen Seite gegen das Auge, 
so hat man in ausgesprochenster Weise das Maximum der Licht- 
empfindung auf der temporalen Seite des Gesichtsfeldes, mit anderen 
Worten: man hat den Eindruck, als ob sich ungefähr in der Gegend, 
wo das Radiumpräparat liegt, eine Lichtquelle befände. Wir kommen 
auf diese eigentümliche Thatsache, die sich auch bei Einwirkung von 
Röntgenstrahlen beobachten lässt, weiter unten zurück. 

Eine ganz ähnliche Empfindung wie bei dem Auflegen von 
Radium auf das Auge hat man, wenn ultraviolette Strahlen in 
dasselbe fallen. Wir haben, um die Wirkungen dieser beiden 
Strahlenarten mit einander vergleichen zu können, genau dieselben 
Versuche wie mit Becquerelstrahlen auch mit ultravioletten Strahlen 
ausgeführt. Um solche möglichst rein, d. h. möglichst frei von bei- 
gemischtem diffusen sichtbaren Lichte zu erhalten, wurde folgende 
im wesentlichen schon von Helmholtz 1 benutzte Anordnung ge- 
troffen. Das aus dem 2 mm breiten Spalte einer elektrischen 
Projektionslampe, die mit Quarzlinse versehen, austretende Licht- 
bündel wird durch ein erstes Quarzprisma geschickt und das ent- 
stehende Spektrum auf der Wand eines schwarzen, lichtdicht ge- 
schlossenen Digestoriums, in welchem die Bogenlampe aufgestellt 
war, aufgefangen. Ein 5 mm breiter Spalt lässt . einen Teil des 
ultravioletten Spektrums austreten, der mittelst Quarzlinse auf ein 
zweites Quarzprisma geworfen wird. Das von diesem Prisma gelieferte 
Spektrum zeigt noch ein gut sichtbares Farbenband, herrührend von 
dem Eigenlichte, das vom ersten Prisma durch den Spalt getreten 
ist. Es wurde wieder das sichtbare Spektrum zurückgehalten und 
durch einen 5 mm -Spalt wieder nur ein Teil des ultravioletten 
Spektrums hindurchgelassen. Wurden diese Strahlen jetzt wieder 
mit Hilfe einer Quarzlinse durch ein drittes Quarzprisma hindurch- 



1 Helmholtz, Pogg. Ann. 94, 1855, S. 205. 

11 
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geschickt, so waren in dem aufgefangenen Spektrum so eben noch 
Farben zu erkennen. Es wurde abermals das sichtbare Spektrum 
abgeblendet und durch einen 5 mm -Spalt ein Teil des ultravioletten 
hindurchgelassen. Diese Strahlen fielen auf einen in 1 m Entfernung 
vom letzten Spalte aufgestellten Silberspiegel, welcher unter 45 ° 
geneigt, die Strahlen so reflektierte, dass sie durch eine Spaltöffnung 
in einen Kasten einfielen. Der Beobachter konnte von der Rück- 
seite her seinen Kopf in diesen Kasten hineinstecken und durch ein 
übergedecktes Tuch gegen alles seitliche Licht schützen. Die ganze 
Aufstellung befand sich natürlich im Dunkelzimmer. Trotz dieser 
wiederholten Dispersion mit Hilfe von den Quarzprismen ist es uns 
nicht gelungen, alle sichtbaren Strahlen zu beseitigen. Das Auge 
des Beobachters konnte, durch den Spalt des Kastens nach dem 
Spiegel sehend, in diesem die eine Fläche des schwach leuchtenden 
letzten Prismas erkennen, hatte aber ausserdem den Eindruck, dass 
noch anderes Licht im Auge sei. Dass es sich hier um zwei ver- 
schiedene Arten von Lichtwirkung im Auge handelt, Hess sich 
deutlich zur Anschauung bringen, indem eine 3 mm dicke Glasplatte 
vor den Spalt des Digestoriums gehalten wurde. Das Sehen des 
sichtbare Strahlen aussendenden Prismas wurde dadurch in keiner 
Weise geändert, während die unbestimmte Empfindung des das ganze 
Auge erfüllenden Lichtes sofort aufhörte. Wir gewannen aus diesen 
Versuchen die Ueberzeugung, dass die ultravioletten Strahlen in der- 
selben Weise auf die Augenmedien wirken müssen wie die Becquerel- 
strahlen, d. h. dadurch, dass sie durch Fluoreszenzerregung in Linse 
und Glaskörper eine diffuse Lichtquelle im Auge selbst schaffen. 
Dass daneben die ultravioletten Strahlen möglicherweise noch auf 
anderem Wege Lichtempfindung auslösen, sei es durch Fluoreszenz- 
erregung in der Netzhaut oder durch direkte Erregung (Jes Seh- 
epithels, soll nicht bestritten werden. Das Erstere ist sogar recht 
wahrscheinlich, da die isolierte Netzhaut von Tieraugen, wie wir in 
sogleich näher zu beschreibenden Versuchen festgestellt haben, that- 
sächlich fluoresziert. Dafür aber, dass die ultravioletten Strahlen 
das Sehepithel, Stäbchen bezw. Zapfen direkt erregen, kennen wir 
keinen hinreichenden Beweis. Um wieder die Wirkung der ultra- 
violetten Strahlen auf die einzelnen Teile des Auges untersuchen zu 
können, wurde in der vorhin beschriebenen Versuchsanordnung der 
Silberspiegel so gedreht, dass die auf ihn treffenden Strahlen vertikal 
nach unten durch eine Spaltöffnung in den Holzkaste n einfielen. 
Der Beobachter steckte wieder den Kopf, mit dem Tuche umhüllt, 
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in den Kasten und konnte so, ganz frei von allen Störungen, das 
Präparat beobachten, das auf eine Unterlage von schwarzem photo- 
graphischen Papier gelegt wurde 1 . 

Es zeigte sich, dass genau wie bei den Becquerelstrahlen alle 
einzelnen Teile des Auges zur Fluoreszenz erregt wurden, und zwar 
schien es uns, als ob die Linse am stärksten fluoreszierte, jedoch 
dürften quantitative Angaben hier sehr schwer sein, da Volumen 
und Grösse der Oberfläche bei den einzelnen Teilen sehr verschieden 
sind und deshalb das subjektive Urteil stark beeinflussen können. 
Es lag jetzt nahe, mit der Wirkung dieser beiden Arten von 
„unsichtbaren" Strahlen die der Röntgenstrahlen zu vergleichen. 
Die Röntgenröhre, mit einem Funkeninduktor von 50 cm Schlag- 
weite und Wehneltunterbrecher getrieben, lieferte überaus kräftige 
Strahlen und war eingeschlossen in einen vollkommen lichtdicht 
schliessenden Holzkasten. Vor denselben wurden vier auf einander 
gelegte Bleiplatten je von 2 mm Dicke gestellt, die eine Oeffhung 
von 2 cm Durchmesser hatten, vor welche das Auge gebracht werden 
konnte. 

Wir waren überrascht von der Wirkung auf unsere Augen. Der 
Effekt der Röntgenstrahlen ist dem der Becquerelstrahlen, wenn 
keine komplizierenden Bedingungen in den Versuch eingeführt werden, 
zunächst sehr ähnlich: in beiden Fällen die starke Erhellung der 
Gesichtsfeldperipherie, die Lichtempfindung qualitativ übereinstimmend 
und hier wie dort der zwingende Eindruck grösster Helligkeit auf 
jener Seite des Auges, auf welcher sich thatsächlich der Entstehungs- 
ort der erregenden Strahlen befindet. Bei der hohen Unterbrechungs- 
frequenz des Wehneltschen Unterbrechers war natürlich auch die 
durch die Röntgenstrahlen erzeugte Empfindung eine stetige. 

Genauere Untersuchung ergab jedoch sofort einen wesentlichen 
Unterschied in der Wirkungsweise beider Strahlengattungen. 



1 Helmholtz schreibt über seine diesbezüglichen Versuche Pogg. Ann. 
94, 1855, S. 210 : „Hier (nämlich im ultravioletten Teile des Spektrums) zeigte 
nun auch die Netzhaut, zwischen zwei Glastafeln gelegt, ihre Fluoreszenz deut- 
lich, schwächer zwar als Papier, Leinwand und Elfenbein, aber stärker als 
Porzellan. u Es muss nach unseren Erfahrungen ausserordentlich schwer gewesen 
sein, bei der zwischen Glasplatten liegenden Netzhaut mit Sicherheit die Fluores- 
zenz festzustellen, denn Glas absorbiert diese Strahlen sehr stark und zeigt nach 
unseren Beobachtungen bedeutend stärkere Fluoreszenz als die Netzhaut. Wir 
haben ganz sichere Beobachtungen erst dann machen können, als wir alle 
Präparate auf schwarzes photographisches Papier legten. 
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Als wir die oben erwähnten Bleiplatten mit verschieden ge- 
formten Oeffnungen vor das Auge hielten, hatten wir nicht mehr 
die Empfindung, als sei das ganze Auge voll Licht, sondern wir 

nahmen bei richtiger Haltung der 
Platten im Auge wahr: einen run- 
den hellen Fleck bei Platte / (die 
eine Bohrung von 1,5 mm Durch- 
messer hatte), eine helle horizontale 
oder vertikale Linie bei Platte // 
■«Wf ü (je nachdem wir den Spalt horizon- 
tal oder vertikal hielten), ein heil- 
ig leuchtendes Kreuz bei Platte ///. 
Wir konnten weiter durch Be- 
Fig. 1. wegung der Platten mit vollster 

Sicherheit konstatieren, dass der 
Lichtreiz nur da entstand, wo die Retina von den Röntgenstrahlen 
getroffen wurde. Hielt man den Schirm mit der kleinen runden 
Oeffnung so, dass die Strahlen in der Richtung 1 (siehe die Fig. 1) 
in das Auge einfielen, dessen Retina durch a b c angedeutet sein soll, 
so sah man nur einen hellen Fleck. Fielen die Strahlen in der Rich- 
tung // ein, so entstanden zwei helle Flecke, rechts bei c und links 
bei a. Fielen endlich die Strahlen wie III ein, so dass sie die Retina 
sozusagen tangential trafen, so hatte man eine helle Linie im Auge. 
Entsprechende Versuche haben wir mit der kreuzförmigen Oeffnung 
angestellt und stets genau diejenige leuchtende Figur erhalten, die 
sich durch geometrische Konstruktion vorher bestimmen Hess. 

Als wir diese Versuche anstellten, die sich ganz naturgemäss 
an die mit den Becquerel- und den ultravioletten Strahlen anschlössen, 
hatten wir übersehen, dass ganz ähnliche Versuche schon vor uns 
von Dorn und Brandes (Wied. Ann. 60, 1897), sowie von Röntgen 
selbst ausgeführt waren. Wir haben so erst nachträglich gesehen, 
dass wir durch die vorstehenden Beobachtungen nur die Versuche 
der genannten Forscher wiederholt und bestätigt haben. Letzteres 
verdient besonders hervorgehoben zu werden, da, wie wir ebenfalls 
erst nachträglich gesehen haben, die Beobachtungen Dorn's von 
anderer Seite 1 angezweifelt worden sind. 

Wir haben vorhin schon erwähnt, dass bei seitlicher Bestrahlung 
des Auges mit Röntgen- oder Becquerelstrahlen die grösste 



1 von Cowl und Levy-Dorn, Archiv für Physiologie 1897. 
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Helligkeit auf der Seite empfunden wird, auf welcher sich die 
Röntgenröhre bezw. das Radiumpräparat thatsächlich befindet. Dies 
ist sehr auffallend. Treten Röntgenstrahlen beispielsweise in das 
rechte Auge von der temporalen Seite und in frontaler Richtung 
ein, so durchsetzen sie zuerst die temporalen Teile der Netzhaut- 
peripherie, dann den Glaskörper und schliesslich den nasalen Teil 
der Netzhaut. Da nun Erregung des temporalen Netzhautbezirks 
eine Lichtempfindung bewirkt, die wir durch den Knotenpunkt nach 
aussen projizieren, also nasal (im vorliegenden Falle nach links hin) 
sehen, und da anderseits die Strahlen beim Passieren des Glas- 
körpers eine zwar geringe, aber immerhin nachweisbare Absorption 
erfahren, wäre zu erwarten, dass wir die grösste Helligkeit nasal, 
also links sehen, entsprechend dem gereizten temporalen Netzhaut- 
bezirk. Da nun, wie erwähnt, das Gegenteil der Fall ist, mussten 
wir an die Möglichkeit denken, dass die abnorme Einfallsrichtung 
der Strahlen von Bedeutung sei, indem Strahlen die von der Sklera 
her in die Netzhaut fallen, etwa minder stark erregend wirken, als 
solche von normaler Einfallsrichtung, die vom Glaskörper aus in die 
Netzhaut treten. Diese Erklärung war indessen sofort abzulehnen 
auf Grund der Thatsache, dass die genannte genauere Erscheinung 
auch bei Einwirkung der Becquerelstrahlen zu beobachten ist. Bei 
diesen liegt ja, wie erwähnt, kein Grund zur Annahme direkter Netzhaut- 
reizung vor, die Lichtempfindung ist vielmehr Folge der Fluoreszenz 
des Glaskörpers; diese ist nun wohl zweifellos intensiver auf der dem 
Radium zugekehrten Seite, es müsste also auch die gleichseitige Netz- 
hautseite intensiveres Licht (und zwar von normaler Einfallsrichtung) 
bekommen. Trotzdem ist der subjektive Eindruck der umgekehrte. 
Wir versuchten nun, durch circumskripte Reizung einzelner 
Netzhautpartien der Sache auf den Grund zu kommen. Hält man 
neben das Auge eine dicke Bleiplatte mit einem Loch von einigen 
Millimeter Durchmesser und lässt durch dieses Röntgenstrahlen 
durchtreten, so kann man, wie oben beschrieben, ein fast parallel- 
strahliges Büschel quer durchs Auge treten lassen. Die beiden kreis- 
förmigen hellen Scheiben, die man nun als Erfolg des zweimaligen 
Durchtritts durch die Netzhaut sieht, sind ungleich hell, und zwar 
ist bei diesem Versuch, wie theoretisch zu konstruieren, der nasal 
liegende Fleck heller als der temporale. Dies Ergebnis ist leicht 
begreiflich: das die Temporalseite des Auges treffende Strahlen- 
bündel reizt beim Passieren der Netzhaut diese stärker, als wenn es 
nach dem Durchdringen des Glaskörpers etwas abgeschwächt die 
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Netzbaut zum zweitenmale passiert. Verschoben wir die Bleiplatte 
neben dem Auge, so konnten wir successive die einzelnen Partien 
der Netzhaut isoliert reizen, fanden aber überall das gleiche Ver- 
halten: stärkere Reizwirkung auf der der Röhre zugewendeten Netz- 
hautseite. Dieser Versuch giebt also für die erwähnte paradoxe 
Lokalisation der Stelle grösster Helligkeit bei freier Einwirkung der 
Röntgenstrahlen (ohne Bleidiaphragmen) nicht nur keine Erklärung, 
sondern macht sie eher noch rätselhafter. 

Eine Reihe weiterer Versuche stellten wir nun zur Aufklärung 
über das Wesen der Reizwirkung der Röntgenstrahlen an. Zu- 
nächst prüften wir, ob bei den einzelnen Teilen von Tieraugen Fluo- 
reszenz nachweisbar sei. 

Der Kasten mit der Röntgenröhre wurde so aufgestellt, dass 
die Röntgenstrahlen durch die Oeffnung in dem erwähnten 8 mm 
dicken Bleischirm hindurch senkrecht von oben in einen Pappkasten 
hineinfielen, auf dessen Boden die Präparate gelegt werden konnten. 
Der Beobachter blickte von der Seite in den Kasten hinein. Weder 
bei der Hornhaut, noch bei Glaskörper oder Linse konnten wir eine 
Spur von Fluoreszenz wahrnehmen (was nach der Möglichkeit so 
scharf umgrenzter Netzhautreizung auch nicht zu erwarten war). 

Bei der Netzhaut glauben wir eine Spur von Fluoreszenz, an 
der Grenze der Wahrnehmbarkeit liegend, beobachtet zu haben. 
Purpurhaltige Netzhäute fluoreszierten eben so schwach. Wir haben 
auch darauf geachtet, ob das lebende menschliche Auge fluoresziert, 
jedoch mit gänzlich negativem Erfolg. Das beobachtete Auge wurde 
dabei der lichtdicht eingeschlosssenen Röntgenröhre möglichst ge- 
nähert, so dass die Strahlen seitlich einfielen. Der Beobachter, 
durch dicke Bleiplatten gegen die Röntgenstrahlen geschützt, sah in 
das bestrahlte Auge hinein; doch selbst bei guter Dunkeladaptation 
war, wie gesagt, kein Fluoreszenzschimmer sichtbar. 

Es wäre natürlich voreilig, wollte man hieraus den Schluss 
ziehen, bei der Wahrnehmung der Röntgenstrahlen im menschlichen 
Auge spiele die Fluoreszenz der Netzhaut nicht mit. Bedenkt man, 
wie ausserordentlich nahe die eventuell fluoreszierenden Teile den 
percipierenden Teilen, Stäbchen und Zapfen liegen müssen (wo- 
fern nicht gar diese selbst fluoreszieren) so ist ohne weiteres klar, 
dass eine so geringe Intensität der Fluoreszenz subjektiv wahr- 
genommen werden könnte, die objektiv an der Netzhaut des intakten 
menschlichen Auges nicht erkennbar ist, zumal bei den doch immer- 
hin ungünstigen Bedingungen der Untersuchung im letzteren Falle. 
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Das Eine kann jedenfalls mit voller Bestimmtheit gesagt werden, 
dass sowohl die Wahrnehmung der Röntgenstrahlen, wie auch der 
Becquerelstrahlen und des ultravioletten Lichtes ganz überwiegend, 
wo nicht ausschliesslich mittelst der Stäbchen der Netzhaut er- 
folgt. Dabei mag es, wie gesagt, unentschieden bleiben, ob diese 
von jenen Strahlen direkt erregt werden, oder ob sich dazwischen 
eine Pluoreszenzerregung einschieben muss. Auf die Stäbchen- 
erregung weist schon die Qualität der Lichtempfindung hin, die ge- 
nau mit derjenigen des Dämmerungssehens übereinstimmt. Ferner 
ist Dunkeladaptation Voraussetzung für irgend welche Reizwirkung 
der in Rede stehenden drei Strahlengattungen. Das helladaptierte 
(auch nur an mittlere Tageshelligkeit adaptierte) Auge wird durch 
sie nicht erregt. Bezeichnend ist auch die rasche Ermüdung; die 
Intensität der Lichtempfindung unter der Einwirkung von Röntgen- 
oder Becquerelstrahlen lässt schon naöh kurzer Zeit merklich nach. 
Wichtig ist endlich der verschiedene Grad von Erregbarkeit in den 
einzelnen Netzhautpartien, die starke Helligkeitsempfindung in der 
Netzhautperipherie, die geringe Erregbarkeit der centralen Partien. 
Diesen Unterschied bringt man sich am deutlichsten zur Anschau- 
ung, indem man, wie oben beschrieben, durch Bleidiaphragmen ein 
schmales Strahlenbüschel (von Röntgenstrahlen) ausschneidet und 
mit diesen successive die einzelnen Regionen der gut dunkeladap- 
tierten Netzhaut „ ab tastet a . Es lag nahe, zu versuchen, ob die 
Fovea centralis als ein nur Zapfen, aber keine Stäbchen enthalten- 
der Netzhautteil durch Röntgenstrahlen reizbar sei. Volle Klarheit 
hierüber haben wir nicht erreicht, da der Ausführung eines einwand- 
freien Versuches sich grosse praktische Schwierigkeiten entgegen- 
stellen; mit einem Strahlenbüschel von so kleinem Querschnitt, wie 
er dem Durchmesser der Fovea centralis entsprechen würde, ist sehr 
unbequem zu experimentieren. 

Lässt man aber die Röntgenstrahlen durch ein in der einen 
Dimension ausgedehnteres Bleidiaphragma, also durch einen 
schmalen Schlitz in der Bleiplatte ins Auge treten, so ist die Be- 
obachtung in anderer Hinsicht unzuverlässig. Betrachtet man gleich- 
zeitig, während die Röntgenstrahlen durch den Schlitz hindurch 
einen schmalen Streifen der Netzhaut reizen, ein kleines dunkelrot- 
glühendes Fixierzeichen (Platindrahtschlinge), so kann man es leicht 
dahin bringen, dass der Lichtstreif durch den Fixierpunkt geht. 
Man sieht (übrigens auch, wenn das Fixierzeichen beseitigt wird) 
deutlich, dass der Lichtstreifen im Centrum des Gesichtsfeldes be- 
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deutend weniger hell ist als in der Peripherie, aber eine wirkliche 
Unterbrechung am Fixierpunkt ist nicht mit Sicherheit zu erkennen. 

Dabei ist aber zu bedenken, dass genau das Gleiche auch bei 
andersartigem Lichtreize gilt. Betrachtet man im Dunkelzimmer 
einen Lichtstreifen, dessen Helligkeit sicher unter der fovealen 
Schwelle liegt, so ist der Eindruck genau so, wie eben an dem 
durch Röntgenstrahlen erzeugten Lichtstreif beschrieben: an der 
Stelle des Fixierpunktes ist keine Unterbrechung des Streifens zu 
sehen, sondern nur wie bei dem Versuch mit Röntgenstrahlen eine 
Schwächung. Es beruht dies auf der Ergänzung unterbrochener 
Linien, die unser Auge ja bekanntlich auch unter anderen Um- 
ständen auszuführen im stände ist. 

Einen strengen Beweis dafür, dass die Zapfen unfähig sind, 
durch Röntgenstrahlen erregt zu werden, können wir also nicht 
geben; sicherlich tritt aber ihre Erregung, wenn überhaupt vor- 
handen, hinter der Stäbchenerregung ganz bedeutend zurück. 

Wir haben auch untersucht, ob durch Röntgenstrahlen eine 
Bleichung des Sehpurpurs in Frosch- und Fischnetzhäuten nach- 
weislich erfolgt, erhielten aber trotz der sehr starken Wirksamkeit 
der verwendeten Röhre und einer eine Stunde dauernden Einwirkung 
kein anderes Resultat, als seiner Zeit Fuchs und Kreidl 1 , d. h. ein 
negatives. Das ist keineswegs überraschend und steht durchaus 
nicht in Widerspruch mit den Thatsachen der Stäbchenerregung 
durch die Strahlen. Wir haben purpurhaltige Froschnetzhäute eine 
Stunde lang einem (gemischten) Licht ausgesetzt, dessen Intensität 
sogar merklich über der Schwelle des fovealen Sehens lag. Es war 
keine Purpurbleichung eingetreten, wie der Vergleich mit einigen 
zur Kontrolle vollkommen verdunkelt gehaltenen Netzhäuten zeigte. 

Endlich ist es uns auch gelungen, einen rein objektiven Beweis 
für die Wirkung der Röntgenstrahlen auf das Auge zu erbringen. 
Wir haben hierzu die von Holmgren zuerst ausführlich unter- 
suchten Aktionsströme des Froschauges benutzt. Legt man an die 
vordere und an die hintere Bulbushälfte eines dunkel adaptierten 
Auges je eine unpolarisierbare Elektrode, am besten eine sogenannte 
Thonelektrode in Schreibfederform, so beobachtet man in einem mit 
den Elektroden verbundenen Schliessungskreise einen Strom, der 
bei den benützten Froschaugen im "Drahte stets von der vorderen 



1 Centralbl. f. Physiologie X No. 9. Vgl. auch Gatti, Centralbl. f. Phy^ 
siologie XI Nq< 15, 
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zur hinteren Bulbushälfte fliesst, wie zuerst Du Bois-Reymond * 
gefunden hat. Der Strom nimmt in den ersten Minuten nach dem 
Tode des Frosches ziemlich schnell ab, nachher wird die Abnahme 
immer geringer und verläuft mehrere Stunden lang so regelmässig, dass 
man bei graphischer Darstellung vollkommen regelmässige Kurven 
erhält. Wir haben nach dem Kompensationsverfahren von Du Bois- 
Reymond die auftretenden elektromotorischen Kräfte bestimmt und 
gefunden, dass bei Fröschen, die vor der Tötung 2 — 3 Stunden 
im Dunkeln gewesen waren, deren Augen bei schwachem roten 
Lichte herauspräpariert und an die Elektroden gelegt, dann aber 
sofort wieder in einen lichtdicht verschlossenen Kasten gebracht 



waren, diese elektromotorische Kraft 




zwischen 0,0056 und 0,0172 Volt betrug. 
Während der Dauer eines Versuches, 
die zwischen 1 und 2 Stunden variierte, 
trocknete das Präparat etwas ein und 
vergrösserte dadurch auch in messbarer 
Weise seinen Widerstand. Um hiervon 
unabhängig zu sein, haben wir alle Be- 
obachtungen nach der Kompensations- 
methode ausgeführt. Die nebenstehende 
Figur giebt das Schema der Versuchs- 
anordnung. 

T war ein Akkumulator, ifein Wider- 
standskasten von im ganzen 40 000 Ohm. 

Durch Versetzen des Stöpsels Sil wurde diejenige Potentialdifferenz 
aufgesucht, welche der im Auge A auftretenden das Gleichgewicht 
hielt. G war ein hochempfindliches d'Arsonval-Galvanometer, R ein 
Zusatz widerstand, der zwischen 10000 und 100000 Ohm variiert 
werden konnte. In der Figur nicht gezeichnet sind zwei Strom- 
wender, von denen der eine vor dem Akkumulator T, der zweite 
vor dem Galvanometer G lag. 

Hat man die elektromotorische Kraft eines im Dunkeln befind- 
lichen Präparates kompensiert und lässt jetzt Licht in das Auge 
fallen, so erhält man einen Ausschlag, der eine Vergrösserung der 
ursprünglich vorhandenen elektromotorischen Kraft anzeigt. Das 
Anwachsen der elektromotorischen Kraft kann 10 — 60 Sekunden 
dauern, dann findet trotz fortgesetzter Belichtung wieder eine Ab- 



1 Untersuchungen über tier. Elektrizität II Abt. 1. Berlin 1849, S. 256. 
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nähme statt. Wird in diesem Augenblicke die Belichtung unter- 
brochen, so tritt momentan eine abermalige Vergrösserung der elek- 
tromotorischen Kraft ein, dann ein schnelles Zurückgehen auf den 
der Dunkelheit entsprechenden Wert. Wenn wir als Abszissen die 
Zeit, als Ordinaten die Grössen der elektromotorischen Kräfte auf- 
tragen, so giebt die nebenstehende Kurve den typischen Verlauf 
eines Versuches, wie er übrigens schon von Holmgren beobachtet 
ist. Von bis A befindet sich das Präparat im Dunkeln, von A 
bis B fallt Licht darauf, im Augenblick B wird wieder ver- 
dunkelt. 




Fig. 3. 

Um untersuchen zu können, ob die Röntgenstrahlen eine ähn- 
liche Wirkung hervorriefen, musste zuerst dafür gesorgt werden, 
dass eine elektrische Wirkung der Röhre resp. des Induktoriums 
auf das Präparat und die Galvanometerleitungen nicht stattfand. 
Zu dem Zwecke wurde das Präparat in einen Blechkasten ein- 
gesetzt, der oben durch einen Schieber aus dünnem Aluminiumblech 
verschlossen und zur Erde abgeleitet war. Die hineinführenden Zu- 
leitungsdrähte waren in zwei je 4 Meter lange zur Erde abgeleitete 
Bleiröhren gesteckt. Wurde das Auge durch ein Trockenelement 
ersetzt, so konnte man sich überzeugen, dass der Betrieb der Röhre 
nicht die allergeringste Bewegung am Galvanometer hervorrief. 
Wurde das Präparat eingesetzt und der Kastendeckel mit intensivem 
Lichte beleuchtet, blieb ebenfalls das Galvanometer in Ruhe, also 
ein Beweis, dass weder Induktionswirkungen noch sichtbare Licht- 
strahlen bei geschlossenem Kasten auf das Präparat wirken konnten. 

Liess man aber jetzt Röntgenstrahlen durch den Deckel aus 
Aluminiumblech hindurchgehen, so w&r 4er Verlauf der Erschei- 
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nung genau der gleiche wie bei Belichtung mit sichtbaren 
Strahlen: Vergrösserung der elektromotorischen Kraft bis zu einem 
bestimmten Werte, abermalige Vergrösserung beim Abstellen der 
Röhre. Alrfo genau wie auf der oben gegebenen Kurve dargestellt. 

Dazwischenhalten einer 2 mm dicken Bleiplatte zwischen die 
Röhre und den Kasten bewirkte eine derartige Schwächung der 
Wirkung^ dass die Erscheinung mit unseren Apparaten gerade noch 
wahrnehmbar war. Zwei derartige Platten hoben die Wirkung ganz 
auf. Die Empfindlichkeit eines Präparates für Röntgenstrahlen lief 
parallel mit der für Lichtstrahlen. 

In der folgenden Tabelle geben wir für 8 Froschaugen unter 
R die durch eine 30 Sekunden lange Bestrahlung mit Röntgen- 
strahlen hervorgebrachte Vermehrung der elektromotorischen Kraft 
in Zehntausendstel Volt, unter L diejenige Vermehrung, welche ein- 
trat, wenn an die Stelle der Röntgenröhre eine 16 kerzige Glüh- 
lampe gebracht wurde und von dieser 10 Sekunden lang Licht 
durch eine 1 cm dicke Wasserschicht in das Versuchsauge fiel. 
Die Entfernung Glühlampe - Präparat betrug circa 30 cm. Die 
Wasserschicht wurde bei allen Versuchen mit Licht eingeschaltet, 
nachdem sich gezeigt hatte, dass die Präparate sehr empfindlich 
gegen Wärmestrahlen waren. 
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Wurde ein Präparat mehrere Minuten hindurch mit intensivem 
Lichte bestrahlt, so war es hiernach längere Zeit (bis zu 5 Minuten) 
unempfindlich gegen schwächere Lichtreize, gleichfalls aber auch 
gegen Reizung mit Röntgenstrahlen. Trat die Empfindlichkeit für 
Licht wieder ein, so ebenfalls die für Röntgenstrahlen. 

In ganz derselben Weise haben wir auch den Einfluss der 
ultravioletten Strahlen untersucht. Da wir diese Strahlen nicht ab- 
solut trennen konnten von den letzten Spuren von sichtbaren 
Strahlen, die bei der oben geschilderten Anordnung von dem letzten 
Prisma diffus nach allen Richtungen und deshalb auch mit durch 
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den Spalt treten, so verfuhren wir so, dass wir die Wirkung be- 
stimmten, welche das Einschieben resp. Fortnehmen • einer 3 mm 
dicken Glasplatte in den Weg der Strahlen zwischen letztem und 
vorletztem Prisma verursachte. 

Wie vorauszusehen, erhielten wir durch die ultravioletten 
Strahlen genau dieselbe Wirkung, wie durch die sichtbaren. Dass 
nicht etwa eine Schwächung der sichtbaren Strahlen durch die ein- 
geschobene Glasspalte die beobachtete Wirkung hervorgebracht 
hatte, konnte leicht konstatiert werden, indem eines der Quarzpris- 
men durch ein Glasprisma ersetzt wurde. Das Einschieben der 
Glasplatte blieb jetzt wirkungslos, da schon durch das Glasprisma 
die wirksamen ultravioletten Strahlen fortgenommen waren. 

Bei diesen Versuchen haben wir nur ganz unverletzte Frosch- 
augen verwendet, keine isolierten Netzhäute. Es bleibt daher zu- 
nächst unentschieden, ob die ultravioletten Strahlen die Netzhaut 
direkt erregen, oder ob die Fluoreszenz von Glaskörper und Linse 
dabei im Spiel ist. Bei den Versuchen mit Röntgenstrahlen hatten 
wir letztere Möglichkeit dadurch ausgeschlossen, dass wir Aktions- 
ströme auch von isolierten hinteren Bulbushälften (ohne Glaskörper) 
erhielten. 

Es wäre noch denkbar gewesen, dass die Wirkung der Röntgen- 
strahlen anf das Auge dadurch entstanden wäre, dass die an der 
vorderen Bulbushälfte anliegende Thonelektrode durch die Röntgen- 
strahlen zur Fluoreszenz gebracht wäre und dann das Fluoreszenz- 
licht auf das Auge gewirkt hätte. Wir haben uns überzeugt, dass 
der feuchte Thon nicht die geringste Fluoreszenz bei Röntgen- 
bestrahlung zeigte und dass an der Wirkung nichts geändert wurde, 
als wir die Thonelektroden mit schwarzem photographischen Papier 
umhüllten, das durch Anfeuchten mit Kochsalzlösung leitend ge- 
macht war. 

Eine Einwirkung der Becquerelstrahlen auf die Retinaströme 
nachzuweisen, ist uns nicht gelungen, doch ist zu bemerken, dass 
uns für diese Versuche nicht das starke Präparat von Dr. Giesel, 
sondern nur das schwache käufliche Radiumpräparat von de Haen 
zur Verfügung stand. 

Freiburg i. B., Oktober 1900. 
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. Die Verteilung der Reizwerte für die 
Froschnetzhaut im Dispersionsspektrum des 
Gaslichtes, mittels der Aktionsströme 

untersucht. 

Von 

F. Himstedt und W. A. Nagel. 

(Mit 1 Figur im Text.) 



Die Kenntnisse über das Verhalten von Tieraugen gegen Licht- 
strahlen verschiedener Wellenlänge sind zur Zeit bekanntlich noch 
recht dürftig. Versuche aus früherer Zeit gingen hauptsächlich 
darauf aus, festzustellen, „ob Tiere Farben unterscheiden können"; 
dabei wurde an qualitative Unterschiede in der Wirkung ver- 
schieden brechbarer Strahlen gedacht. Entweder liess man den zu 
untersuchenden Tieren die Wahl zwischen Aufenthaltsorten, die von 
verschiedenfarbigen Lichtern erhellt waren, oder brachte ihre Nah- 
rung auf verschieden gefärbte Unterlagen und beobachtete nun, wie 
die Tiere wählten. Obwohl prinzipiell die Möglichkeit, auf diese 
Weise zu einem Schluss über qualitative Unterschiede in der 
Wirkung der verschiedenen Farben zu kommen, nicht zu leugnen 
ist, kann doch mit Bestimmtheit behauptet werden, dass die bisher 
ausgeführten Versuche einen solchen Schluss nicht gestatten, teils 
wegen der Mängel der Methodik, teils aber auch deshalb, weil die 
betreffenden Untersucher von nicht zutreffenden Voraussetzungen 
ausgingen. 

Erfolgreicher waren die Versuche, rein quantitative Unterschiede 
in der Wirksamkeit verschiedenfarbiger Lichter nachzuweisen. Bei 
Tieren, die auf plötzliche Zunahme oder plötzliche Abnahme der 
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Intensität eines auf sie einwirkenden Lichtes durch Bewegungen 
reagieren, ist die Möglichkeit gegeben, für verschiedenfarbige Lichter 
die Schwellenwerte zu bestimmen und zu vergleichen. Derartige 
Versuche sind an wirbellosen Tieren schon mehrfach, allerdings 
stets in ziemlich primitiver Form ausgeführt worden. Wir erinnern an 
die zahlreichen Beobachtungen von Engelmann an Infusorien und 
anderen Protisten 1 und von dem einen von uns 2 an der sehr 
empfindlichen Muschel Psammobia vespertina. In allen diesen 
Fällen handelte es sich um augenlose Tiere. 

Beobachtungen an den Augen von Wirbeltieren sind in Ver- 
schiedener Weise ausgeführt. Man hat die Strahlen verschiedener 
Wellenlänge verglichen nach ihrer Wirksamkeit: 1. hinsichtlich der 
Sehpurpurbleichung, 2. hinsichtlich der durch sie bewirkten morpho- 
logischen Veränderungen in der Netzhaut (Pigmentverschiebung, 
Zapfenkontraktion, tinktorielles Verhalten), 3. hinsichtlich der Pu- 
pillenweite, 4. hinsichtlich der Aktionsströme der Netzhaut. 

Die Methoden 1 und 2 sind begreiflicherweise zur Gewinnung 
von auch nur annähernd richtigen relativen Zahlenwerten sehr wenig 
geeignet. Auch die dritte ist ihnen hierin nur wenig überlegen. 
Immerhin hat Abelsdorff 3 kürzlich einige bemerkenswerte Resul- 
tate erzielt. Nach einem von M. Sachs zuerst* am Menschen an- 
gewandten Verfahren konnte Abelsdorff die „pupillomotorischen 
Wirkungen" der verschiedenfarbigen Lichter bestimmen. Es zeigte 
sich, dass nicht bei allen Menschen die gleiche Region des Spek- 
trums die stärkste pupillenverengernde Wirkung hat. Bei total 
Farbenblinden und den sog. Rotblinden liegt das Maximum der 
Reizwirkung deutlich weiter gegen das stärker brechbare Licht 
hin (im Grün) als beim Normalen, wo es im Gelb liegt. Aehn- 
liche Unterschiede fanden sich nun auch bei einigen untersuchten 
Tieren; wir werden hierauf unten zurückkommen. 

Von vornherein mehr Aussicht zur Gewinnung bestimmter Zahlen- 
werte, als die Beobachtung der Pupillenreaktion, bot die Beobach- 
tung und Messung der Aktionsströme, die in der Netzhaut des 
lebenden Auges unter dem Einfluss von Belichtung auftreten. 

Diese Untersuchungsmethode ist denn auch schon von verschie- 
denen Seiten angewandt worden. Wenn wir trotzdem unsere Be- 
obachtungen hier mitteilen, thun wir dies deshalb, weil wir die Me- 

1 Pflüger's Arch. f. Physiologie 29, 1882. 

2 W. A. Nagel, Der Lichtsinn augenloser Tiere, Jena 1896. 
8 Engelmann's Arch. f. Physiologie 1900, S. 561. 
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thodik gegenüber den bisherigen Untersuchungen in einigen Punkten 
verbessert zu haben und auch ein theoretisch nicht uninteressantes 
Ergebnis erhalten zu haben glauben. 

Wir experimentierten an Froschaugen und zwar, da es uns 
weniger auf sehr starke Aktionsströme, als vielmehr auf Innehaltung 
möglichst natürlicher Verhältnisse ankam, an uneröffneten Frosch- 
augen, die möglichst reinlich enukleiert waren. Die Ableitung zum 
Galvanometer erfolgte durch Thonelektroden, deren eine am Seh- 
nervenaustritt lag, während die andere am Limbus corneae angelegt 
werden musste, um die Pupille nicht zu verdecken. Die Beobach- 
tung und Messung der Aktionsströme geschah im übrigen genau nach 
demselben Verfahren, wie es in der vorhergehenden Mitteilung l be- 
züglich der Reizerfolge der Röntgenstrahlen beschrieben ist. 

Die Mitteilung von relativen Zahlenwerten für die Reizwirkung 
verschiedenfarbiger Lichter konnte nur dann einen Wert haben, wenn 
diese Lichter einem und demselben Spektrum entnommen waren. 
Die hochgradige Empfindlichkeit des Präparates schon für sehr 
schwache Lichter liess es aussichtsreich erscheinen, mit verhältnis- 
mässig reinen spektralen Lichtern zu experimentieren. Da nun die 
Reizwerte der Strahlen verschiedener Wellenlängen für das mensch- 
liche Auge in der Regel mit Beziehung auf das Dispersionsspektrum 
des Gaslichtes angegeben werden, verfuhren auch wir in dieser Weise. 

Der in der Arbeit von Polimanti 2 beschriebene, nach Angaben 
von v. Kries hergestellte geradsichtige Spektral apparat diente uns 
dazu, ein objektives Spektrum von etwa 4 cm Länge zu entwerfen. 
An der Stelle des reellen Bildes befand sich die Wand des licht- 
dichten Kastens, welcher das Froschauge samt den Elektroden ent- 
hielt, und zwar war in diese Wand ein vertikaler Spalt von 1,25 mm 
Breite geschnitten, hinter welchem das Auge placiert war. Es 
konnte auf diese Weise durch den Spalt aus dem Spektrum ein Stück 
von entsprechender Breite ausgeschnitten werden, wodurch die 
Wellenlänge des ins Auge fallenden Lichtes bestimmt war. Die 
Einrichtung des Spektralapparates gestattet, das ganze Spektrum 
über den Spalt hin zu verschieben. Die Verhältnisse liegen somit 
genau so, wie wenn das menschliche Auge durch den Okularspalt 
Beobachtungen an dem Apparat anstellt, nur dass das menschliche 

• 

Auge durch das im Dunkelkasten eingeschlossene Froschauge er- 
setzt ist. 

1 Diese Berichte 1901. Bd. XI S. 139. 
* Zeitscbr. f. Psychologie u. Physiologie d. Sinnesorgane 19. 
Berichte XI. Heft 3. 12 
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Wir verfuhren nun so, dass wir den vor dem Froschauge be- 
findlichen Spalt verdeckt hielten, und dann, wenn die Farbe, deren 
Wirksamkeit geprüft werden sollte, auf die Stelle des Spaltes ein- 
gestellt war, den Spalt auf 10 Sekunden öffneten und die Grösse 
des hierdurch bewirkten Galvanometerausschlags ablasen. Während 
der nun folgenden Pause von 2 Minuten wurde der Spektralapparat 
um einen Skalenteil weitergeschoben und so fort, bis wir durch das 
ganze sichtbare Spektrum gewandert waren. Um den Einfluss der 
Ermüdung des Präparates auszuschliessen, musste dann das Spek- 
trum noch einmal in umgekehrter Richtung durchlaufen werden. 
Aus den so für jeden Teilstrich der Skala gewonnenen zwei Ab- 
lesungen wurde dann der Mittelwert genommen. 

Um die absolute Bedeutung der einzelnen Teilstriche festzu- 
stellen, musste zu Anfang oder Schluss des ganzen Versuchs be- 
stimmt werden, welchem Teilstrich der Skala die Natriumlinie ent- 
sprach. Da der relative Wert der Skalenteilung bekannt war, 
konnte somit die jedem Teilstrich entsprechende Wellenlänge ohne 
weiteres berechnet werden. 

Wir haben teils an gut dunkeladaptierten Froschaugen experi- 
mentiert, teils auch an solchen, die durch längeren Aufenthalt im 
Hellen einigermassen helladaptiert waren. 

Wie zu erwarten, ergaben die Dunkelfrösche bei weitem stärkere 
Aktionsströme. Es konnte hier also der Collimatorspalt zwischen 
Lampe und Prismensatz, der im übrigen während der einzelnen Ver- 
suchsreihen unverändert blieb, von vornherein sehr eng gemacht werden. 

Bei den Hellfröschen ist die Erregbarkeit bei weitem geringer, 
es musste, um merkliche und messbare Ströme zu bekommen, die 
Helligkeit der gesamten Reizlichter bedeutend gesteigert werden. 
Doch waren auch die hierbei verwendeten Breiten des Objektiv- 
spaltes nicht so gross, dass dadurch das Spektrum merklich unrein 
und das Endergebnis des Versuchs somit unsicher geworden wäre. 

Die Tabellen I bis III geben die Beobachtungen an drei Dunkel- 
fröschen. 

In den Tabellen giebt s die Skalenteile an, auf welche der Spek- 
tralapparat eingestellt war. Die darunter stehenden Kolumnen ent- 
halten die direkt abgelesenen Galvanometerausschläge in Doppel- 
millimetern bei 2,5 m Skalenabstand. Die Beobachtungen an einem 
Präparate wurden ohne Unterbrechung ausgeführt, und zwar ist 
jeweils die erste Horizontalreihe jeder Tabelle von links nach rechts 
zu lesen, die zweite umgekehrt. Die Kolumne mit m enthält jeweils 
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die Mittelwerte der darüber stehenden Einzelbeobachtungen. Die 
am Spektralapparate abgelesene Spaltweite ist in Millimeter um- 
gerechnet. 

Tab. I. 

Dunkel-Frosch. 

Na- Linie auf 16,2. Spaltweite 1,83 mm. 



s 



20 



19 



18 



m 



0,6 0,9 



0,4 



(0,4) 



0,5 1,3 



17 



3,9 



3,0 




15 


14 


13 


12 


11 


10 


9 


8 


6,0 


5,9 


4,9 


4,7 


— 


3,5 


— 


2,4 


5,6 


5,1 


5,0 


4,6 


— 


3,7 


— 


2,5 


5,80 


5,50 


4,95 


4,65 


— 


3,60 


— 


2,45 



I I I 

0,55 1,10 3,45 i 4,95 



Tab. II. 
"Dunkel-Frosch. 

Na- Linie auf 21,2. Spaltweite 0,23 mm. 



m 



22 



4,1 



42 



4,15 



21 


20 

8,1 

7,7 

7,90 


19 


18 


17 


16 


15 


14 


13 


12 


ii 


7,0 


8,1 


7,5 


6,5 
6,6 


6,6 


4,9 
5,1 




3,2 


— 


1,8 


6,5 


7,5 


7,3 


— 


3,4 


— 





6,75 


7,80 


7,40 


6,55 


(6,60) 


5,00 


— 


3,30 


— 


(1,80) 



Dasselbe Präparat. Spaltweite 0,13 mm. 
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Tab. HL 
Dunkel-Frosch. 

Na- Linie auf 15,7. Spaltweite 0,08 mm. 
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Dasselbe Präparat. Spaltweite 0,23 mm. 
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5,3 


5,3 



In der Figur sind die Werte aus diesen drei Tabellen sodann in 
einem willkürlich gewählten Massstab graphisch wiedergegeben; 
ausserdem ist durch die drei vertikalen Linien der Spektralort der 
Lithium-, Natrium- und Thalliumlinie eingetragen. 

Die Aagaben von Kühne und Steiner 1 sowohl wie von 
Dewar und M'Kendrick 2 gingen dahin, dass das Maximum der 
Reizwirkung im Gelb liege. Unsere Kurven dagegen zeigen eine 
bedeutende Verschiebung des Maximum nach dem stärker brech- 
baren Ende des Spektrums hin, ins Gelbgrüne. 

Diese Abweichung konnte auf dem Unterschied in der Me- 
thode beruhen, insofern die Versuche, die mit Lichtfiltern an- 
gestellt sind, jedenfalls minder genaue Resultate ergeben, als die 
mit Spektralfarben ausgeführten. Namentlich die gelben Gläser 



1 Unters, aus d. physiol. Institut Heidelberg 3, 1880. 
a Transact. R. Soc, Edinburgh vol. 27. 
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und gelben Flüssigkeiten lassen ja stets auch viel Grün und Orange 
durch und geben somit ein Licht, welches spektralem Gelb keines- 
wegs gleichzusetzen ist. 




£i 



tfz 



Tl. 



Graphische Darstellung der Reizwerte im Dispersionsspektrum 

des Gaslichtes. 

Die Ourven I — III stammen von Dunkelfröschen, IV und V von Hell- 
fröschen. Die punktierte Linie giebt die Helligkeitsverteilung für das hell- 
adaptierte, die gestrichelte für das dunkeladaptierte Menschenauge. 

Der Massstab aller Curven ist willkürlich gewählt. Die Lage der Curven- 
gipfel im Spektrum lässt sich aus den drei eingezeichneten Metall-Linien Li, 
Na, 27 erkennen. 



Es lag aber auch noch die andere Möglichkeit vor, dass die 
in unseren Versuchen eingehaltene Dunkeladaptation der Frosch- 
augen die Abweichung bedingte. Für das menschliche Auge ist ja 
das Helligkeitsmaximum im Spektrum von wesentlich verschiedener 
Lage, je nach dem Adaptationszustand: bei Helladaptation im Gelb, 
in der Gegend der Natriumlinie, bei Dunkeladaptation dagegen im 
Gelbgrün, in der Nähe der Thalliumlinie, eine Thatsache, die bekannt- 
lich darauf zurückgeführt wird, dass im Auge zweierlei perzipierende 
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Apparate vorhanden sind, Zapfen und Stäbchen, deren Erregbarkeit 
gegenüber den Strahlen verschiedener Wellenlänge ungleich ist, und 
von denen nur der eine, der Stäbchenapparat, die Eigenschaft hat, 
durch Dunkeladaptation ganz erheblich an Empfindlichkeit zu gewinnen. 

Nun sind beim Frosch ja auch Stäbchen und Zapfen vorhan- 
den; dass ihre Funktion denselben Gesetzen folge, wie beim Men- 
schen, wäre natürlich zunächst eine ganz willkürliche Annahme. In 
unseren Versuchen kann man jedoch einen thatsächlichen Hinweis 
auf eine gewisse Uebereinstimmung wohl erblicken. Gerade die- 
jenige von unseren Versuchsreihen, bei der die Bedingungen des 
Dämmerungssehens am vollkommensten eingehalten waren (der Frosch 
war mehrere Stunden im Dunkeln, das Auge wurde bei ganz 
schwacher roter Beleuchtung zum Versuch präpariert, und wegen 
der hierdurch erhaltenen hohen Empfindlichkeit konnte die Reizung 
durch ein äusserst lichtschwaches Spektrum erfolgen), zeigt den 
Kurvengipfel am weitesten ins Grün verschoben-, das Maximum liegt 
hier bei einer Wellenlänge von 544 mm, also genau so, wie das 
Maximum der Dämmerungswerte für das menschliche Auge und 
wie das Helligkeitsmaximum für das total farbenblinde Auge. 

Interessant musste es nun sein, festzustellen, wie sich die Ver- 
teilung der Beizwerte für ein helladaptiertes Auge darstellt. Da, 
wie erwähnt, für ein solches die Reizschwelle ganz bedeutend höher 
liegt, den zur Reizung verwendbaren Lichtstärken aber in unserer 
Versuchsanordnung eine ziemlich niedrige Grenze gestattet war (da 
wir nicht durch zu grosse Spaltweite die Reinheit des Spektrums be- 
einträchtigen durften), ist es begreiflicherweise nicht möglich, von 
helladaptierten .Augen so genaue Messungen und so gleichmässig 
verlaufende Reizwertkurven zu erhalten. Soviel jedoch Hess sich 
mit Sicherheit erkennen, dass das Maximum der Erregung minde- 
stens um zwei Teilstriche nach dem Rot hin verschoben ist, somit 
fast genau mit der Natriumlinie und, mit anderen Worten, mit dem 
Helligkeitsmaximum für das helladaptierte Menschenauge zu- 
sammenfallt. 

Die Tabellen IV, V und VI geben die Reizwerte, die bei einem 
derartigen Versuche gefunden wurden, wieder, bei welchem die 
beiden Bedingungen, Helladaptation und möglichst grosse Licht- 
stärken des Reizlichtes, eingehalten waren. Ist eine dieser Be- 
dingungen nicht eingehalten oder sind beide nur in unvollkommenem 
Masse erfüllt, so erhält man Kurven, deren Gipfellage zwischen die 
der Dunkelkurven und der Hellkurven fallt. 
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Dieses Ergebnis weist deutlich auf die Existenz zweier nach 
verschiedenen Gesetzen arbeitenden Apparate im Sehorgan des 
Frosches hin, Apparate, die hinsichtlich der quantitativen Reizbar- 
keitsverhältnisse dem bekannten Hell- und Dunkelapparat des 
menschlichen Auges, Zapfen und Stäbchen, in ganz überraschendem 
Masse ähnlich sind. 

Tab. IV. 
Heil-Frosch. 

Na- Linie auf 20,1. Spaltweite 1,83 mm. 



s 



22 


21 


20 


19 


18 


17 


16 


15 


0,8 


1,2 


1,4 


1,1 


0,7 


0,6 


0,6 


— 



14 



— 0,2 



Tab. V. 
Heil-Frosch. 

Na- Linie auf 20,1. Spaltweite 1,83 mm. 



s 
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20 


19 


18 


1,5 
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1,4 


1,1 



17 



0,4 



Tab. VI. 
Heil-Frosch. 

.Na -Linie auf 22,9. Spaltweite 1,83 mm. 
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Von grossem Interesse wäre es, analoge Untersuchungen an 
den Augen von solchen Tieren auszuführen, bei denen einer der 
beiden Apparate, Zapfen oder Stäbchen allein, oder doch wenigstens 
stark über den anderen überwiegend vorkommt, z. B. an den Augen 
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solcher Reptilien, die keine Stäbchen in ihrer Netzhaut besitzen. 
Wir hoffen, solche Versuche später ausführen zu können, mussten 
indessen für jetzt davon zunächst absehen. Nur an den Augen 
einer Landschildkröte (Testudo graeca) konnten wir einige Be- 
obachtungen machen. Da aber das Tier in ziemlich dekrepidem 
Zustand war, ausserdem die sehr kleinen Pupillen wenig Licht ein- 
dringen lassen, fielen die Reizwirkungen sehr gering aus, so gering, 
dass an Versuche mit Spektrallichtern nicht zu denken war. Das 
Eine jedoch Hess sich mit Sicherheit feststellen, dass hier der Aktions- 
strom die umgekehrte Richtung hat, wie beim Frosch; die Schwan- 
kung des Ruhestroms ist eine negative. Dasselbe Verhalten hatte 
Holmgren 1 seiner Zeit an einem anderen Reptil festgestellt, an 
Vipera berus. 

Dass die Verteilung der Reizwerte im Spektrum bei ver- 
schiedenen Tieren verschieden gefunden wird, lässt sich namentlich 
auch mit Rücksicht auf die oben erwähnten Befunde Abelsdorff's 2 
hinsichtlich der Pupillarreaktion vermuten. Abelsdorff fand bei 
der Taube, einem Tier also, welches ausschliesslich oder ganz über- 
wiegend mittels des Hellapparates sieht und keine nennenswerte 
Dunkeladaptation besitzt, besonders starke pupillenverengernde Wir- 
kung für die langwelligen Teile des Spektrums, bei der Eule da- 
gegen mit ihrem stark entwickelten, sehpurpurreichen Dunkelapparat, 
überwiegende Wirkung der kurzwelligen Lichter, ähnlich wie beim 
gut dunkeladaptierten Menschen und den total Farbenblinden. 

Freiburg i. B., Oktober 1900. 



1 Untersuch, aus d. physiol. Iustitut Heidelberg 3, 1880. 
* 1. c. 
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Ueber das Malaria- (Sumpf-) Fieber und seine 

Bekämpfung. 

Vortrag mit Demonstrationen, 
gehalten in der Naturforschenden Gesellschaft zu Freiburg i. B. 

Von 

Prof. Dr. G. Treupel. 



In fast allen tropischen Ländern, in weiten Deltagebieten 
und den Niederungen der Flüsse, in den Sumpfgegenden und den 
Küstenstrichen Griechenlands und besonders Italiens (Marem- 
men), aber auch in anderen europäischen Ländern (z. B. Galizien, 
Ungarn, Deutschland) ist eine Krankheit zu Hause (endemisch), die 
wegen ihrer grossen Verbreitung und Gefährlichkeit, besonders in 
den Tropen und in Italien, nicht nur die Aerzte, sondern auch die 
Hygieniker und Sozialökonomen, das gebildete Laienpublikum wie 
die breiten Massen des Volkes in hohem Masse interessiert und be- 
schäftigt hat: die Malaria, das Sumpf- oder "Wechselfieber. 
In den Tropen oder subtropischen Ländern stationierte Militärärzte, 
namhafte italienische, amerikanische, englische und deutsche Forscher 
haben seit über zwanzig Jahren das Wesen dieser gefürchteten 
Krankheit mit den modernen Hilfsmitteln unserer Wissenschaft zu 
ergründen gesucht und zwar mit so ausserordentlichem, man darf 
schon sagen wunderbarem Erfolge, dass es sich wohl verlohnt, heute 
einem weiteren Kreise die Ergebnisse dieser Forschungen vorzuführen. 

Ich möchte mir daher erlauben, Ihnen im folgenden zunächst 
das klinische Bild der Krankheit in grossen Zügen zu markieren, 
sodann einen historischen Ueberblick über die Parasitologie 1 der 



1 Ich folge dabei im wesentlichen den ausgezeichneten Referaten M. Lühe'b 
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Malaria zu geben und endlich Ihnen kurz darzulegen, welche Mass- 
nahmen man ergreifen kann, beziehungsweise ergriffen hat, um die 
Krankheit womöglich vollkommen auszurotten. 

Das klinische Bild der Krankheit ist in den meisten Fällen 
ein ausserordentlich charakteristisches. Nach unbeständigen, vagen 
Vorläufererscheinungen zeigt der von der Krankheit befallene Mensch 
unter heftigem Schüttelfrost, bisweilen begleitet von Herzklopfen, 
Beklemmung, Eingenommensein des Kopfes und Schwindel (bei 
Kindern treten nicht selten noch Krämpfe hinzu), einen raschen und 
hohen Anstieg seiner Körpertemperatur. Das erste deutliche Symp- 
tom der Krankheit ist also, wie Sie sehen, das Fieber, und der 
Verlauf dieses Fiebers, in periodischen Anfällen, drückt der Krank- 
heit ihren typischen Stempel auf. Rasch steigt die Körpertempe- 
ratur auf eine beträchtliche Höhe (bis 40,5° und 41° Celsius), und 
eben so rasch, begleitet von einem profusen Schweissausbruch, sinkt 
die Temperatur wieder bis zur Norm, ja oft bis unter die Norm 
(36,5 ° Celsius und darunter) herab. Ein solches Fieber bezeichnet 
man allgemein als intermittierend, und daher hat die Krankheit auch 
den Namen Febris intermittens erhalten. Bei der gewöhnlichen 
Form (Febris intermittens simplex) lassen sich nun, je nachdem der 
Fieberanfall täglich oder jeden dritten oder vierten Tag auftritt, 
drei verschiedene Typen unterscheiden: Febris intermittens 
quotidiana, tertiana, quartana. Ausser diesen häufig vorkommenden 
Typen spricht man noch von besonderen Formen dann, wenn schwerere 
Begleiterscheinungen, besonders schwere Symptome von Seiten des 
Gehirns oder anderer lebenswichtiger Organe auftreten (Febris inter- 
mittens comitata, beziehungsweise perniciosa); oder dann, wenn die 
typischen Fieberanfalle ganz fehlen und der Zusammenhang der sich 
darbietenden, fast ausschliesslich auf nervösem Gebiete liegenden 
Erscheinungen mit Malaria aus anderen Gründen in hohem Grade 
wahrscheinlich, beziehungsweise gesichert ist (Febris intermittens 
larvata). Endlich sei hier noch die Febris biliosa-haematurica y 
das sogenannte Schwarzwasserfieber, erwähnt, das nach dem 
hervorstechendsten Symptom, dem Auftreten von blutigem oder 
schwarzgefärbtem Harn, seinen Namen erhalten hat und das viel- 
leicht die schwerste, fast immer rasch tötlich verlaufende Form der 



(Zentralbl. f. Bakt. etc. 1900) und Lord Lister's (Brit. Med. Journ. 1900 p. 1625). 
Bei Luhe ist auch die gesamte Litterat ur bis Mitte 1900 augegeben. Uebrigens 
ist seine Arbeit (M. Luhe, Ergebnisse der neueren Sporozoenforschung etc.) 
neuerdings als Monographie erschienen (Jena, G. Fischer). 
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Malaria darstellt. Aus den vorerwähnten verschiedenen Typen und 
Formen geht dann gewöhnlich ein chronischer allgemeiner Entkräf- 
tungs- und Schwächezustand hervor, die sogenannte Malaria - 
cachexie, die auf schweren, meist unheilbaren Veränderungen des 
Blutes und lebenswichtiger Organe beruht und die in längerem 
Siechtum meist unabwendbar zum Tode führt. 

Der ganze Verlauf der Krankheit, das Fieber, die damit ein- 
hergehende oft beträchtliche Anschwellung der Milz, das Auf- 
treten nervöser Nachkrankheiten und allgemeiner Schwäche- 
zustände, wie wir das ja nach so vielen anderen Infektionskrank- 
heiten beobachten können, sprach und spricht dafür, dass auch die 
Malaria eine Infektionskrankheit ist. 

Parasitologie. Der Name Malaria = mala aria (schlechte 
Luft) zeigt, dass man sich vorstellte, es möchten Dünste, Ausdün- 
stungen verderbender und faulender Massen bei der Entstehung und 
Verbreitung der Krankheit die ursächliche Rolle spielen. Das Be- 
schränktbleiben der Krankheit auf bestimmte Bezirke und Oertlich- 
keiten, das Haften der hypothetischen Infektionskeime an oft ganz 
umschriebenen Plätzen gab der Krankheit eine merkwürdige Sonder- 
stellung. Sie wurde noch bis nicht vor langer Zeit als der Typus 
der an der Oertlichkeit haftenden, rein miasmatischen Infektions- 
krankheit bezeichnet. Als dann durch die glänzenden Untersuchungen 
R. Koch's für eine Reihe von Infektionskrankheiten ihr parasitärer 
Ursprung in kleinsten Lebewesen, den Bakterien, nachgewiesen wor- 
den war, untersuchte man auch mit Rücksicht auf die Malaria das 
Wasser und den Boden der bekanntesten Malariadistrikte Italiens 
nach allen Richtungen auf etwa in Betracht kommende Infektions- 
keime. Allein umsonst. Nichts wurde gefunden, nichts wollte sich 
finden lassen, dem man in einwandsfreier Weise die ausschliessliche 
Schuld für das Entstehen der Krankheit hätte beilegen können. 

Inzwischen, es war im Jahre 1880, trat der französische Mili- 
tärarzt Laveran (Algier) mit einem höchst auffallenden Ergebnis 
hervor, das er durch zahlreiche, gewissenhafte, klinisch-mikro- 
skopische Untersuchungen des Blutes bei Malariakranken 
gewonnen hatte. Er hatte nämlich in den roten Blutkörperchen 
seiner malariakranken Patienten und nur bei diesen kleine proto- 
plasmaartige Gebilde gesehen, die vor allem durch dunklere Pigment- 
körnchen im Innern ihres Leibes und durch amöboide Bewegungen 
ausgezeichnet waren. Er hatte ferner beobachtet, wie diese Proto- 
plasmaklümpchen sich auf Kosten des sie einschliessenden roten 
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Blutkörperchens vergrösserten, heranwuchsen und schliesslich Ro- 
settenformen annahmen, wobei sich das Pigment in der Mitte kon- 
zentrierte. Laveran zweifelte nicht daran, dass die von ihm ent- 
deckten Gebilde Formen niedersten tierischen Lebens seien und 
dass sie mit der Malaria in innigem Zusammenhange ständen. War 
das richtig, so war mit dieser Entdeckung zunächst ein sicheres 
Mittel an die Hand gegeben, um das Malariafieber von allen ihm 
etwa ähnlich sehenden Fieberformen scharf zu trennen (denn in diesen 
durften dann jene Gebilde, die man bald als Plasmodien bezeich- 
nete, nicht gefunden werden); und zweitens war so mit einem Schlage 
die von alters her bekannte und erprobte spezifische Wirkung des 
Chinins erklärt. Ist doch gerade das Chinin eine Substanz, die das 
Protoplasma niederer Lebewesen abzutöten vermag in Dosen, die 
für gewöhnlich den menschlichen Gewebselementen unschädlich sind. 

Neun Jahre nach dieser epochemachenden Entdeckung La veran's, 
deren Giltigkeit über allen Zweifel gestellt worden war, teilte Golgi 
(Pavia) mit, dass er Unterschiede zwischen den Rosetten des Tertian- 
und Quartanfiebers gefunden hätte, so gross und so konstant, dass 
er sich für berechtigt hielt, sie als zwei getrennte Arten des 
Plasmodiums zu bezeichnen. Gleichzeitig machte er die ausser- 
ordentlich wichtige Beobachtung, dass das periodische Auftreten 
des Fiebers zusammenfiel mit der Reifung der Rosetten- 
formen: nachdem das sie beherbergende rote Blutkörperchen geplatzt 
ist, ergiessen sich die aus den Rosetten hervorgegangenen einzelnen 
Teilkeime in das Blut des Kranken, und dies bezeichnet den Beginn 
der Fieberattacke. Die im Blute freien Keime werfen sich dann 
auf andere rote Blutkörperchen, dringen in diese ein und reifen, 
so wie es Laveran gesehen und beschrieben hatte, in diesen zu 
neuen Rosetten heran, um bei ihrem Ausbruch wiederum einen neuen 
Fieberanfall auszulösen. 

Die Reifezeit beträgt also beim Tertianfieber zwei, beim.Quar- 
tanfieber drei Tage. 

Wenige Monate später wurde noch eine dritte Spezies des 
Parasiten bekannt. Sie hatte die Besonderheit, statt runder Formen 
auch Halbmonde aufzuweisen. Und da diese eigentümlichen, halb- 
mondförmigen Gebilde meist bei den schweren, im Sommer und 
Herbst auftretenden Fiebern sich fanden, so bezeichnete man sie als 
die aestivo-autumnale Form. Sie ist nicht so regelmässig in 
ihren Perioden als die zwei anderen und von allen die gefährlichste. 
Bastianelm und Bignami, die sich besonders mit dem Studium der 
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Halbmondformen beschäftigt hatten, stellten ausserdem die beach- 
tenswerte Thatsache fest, dass im Fingerblut nur die reifen In- 
dividuen vorkommen, während die jüngsten Formen in den 
inneren Organen, besonders in der Milz und dem Knochen- 
mark, gefunden werden. 

So gestattet, wie Sie sehen, die Untersuchung eines einzigen 
Bluttropfens aus der Fingerkuppe des Patienten dem Arzte nicht 
nur die sichere Entscheidung, ob er überhaupt Malaria vor sich hat 
oder nicht, sondern zugleich auch, welcher der drei genannten For- 
men die vorliegende Erkrankung angehört. Das ist nicht unwichtig 
für die Prognose. Die gefährliche Halbmondform ist die in den 
Tropen häufigste (Tropenmalaria R. Koch's), während sich das 
Quartanfieber als die mildeste erwiesen hat. 

Die wichtigen Entdeckungen Laveran's und Golgi's (Celles, 
Marchiafava'8 u. a.) schienen zunächst die ganze Lebensgeschichte 
der hier in Betracht kommenden Blutparasiten zu erklären. Aber 
doch nur für eine kleine Weile. Denn nur zu bald erhob sich die 
Frage: wie kommen die Plasmodien in den menschlichen 
Körper? Ueberreich im menschlichen Blute, fehlten sie doch voll- 
ständig in den menschlichen Exkreten. Wie kamen sie also in die 
Aussenwelt oder wo entstanden sie dort und wie kamen sie in das 
Blut bis dahin gesunder Menschen? Auch dieses Problem sollte 
bald seiner Lösung zugeführt werden. 

Unter den Formen der Malariaparasiten, die Laveran gesehen 
hatte, fand sich eine, die er als Geisseiform bezeichnet hatte und 
die durch ihre grosse Beweglichkeit ihm besonders aufgefallen war. 
Während nun die meisten italienischen Forscher diese geisseltragen- 
den Gebilde, die immer erst nach Ablauf einer gewissen Zeit ge- 
funden wurden, für absterbende Degenerationsformen der Para- 
siten hielten, sah Laveran in ihnen gerade die höchste Entwicklung 
seiner Plasmodien. In diesem Streit und Zweifel führte der Eng- 
länder Manson einen Schritt weiter. Manson, auf Seiten Laveran's, 
sprach die Vermutung aus, dass gerade der Geisseiform die Aufgabe 
zufallen möchte, für die Verbreitung der Parasiten in der Aussen- 
welt zu sorgen und setzte hinzu, dass vielleicht ein blu t sau gen des 
Insekt dabei eine Vermittlerrolle spielen dürfe. Auf diese eigen- 
tümliche Ideenverbindung kam Manson nicht aus Zufall, sondern 
weil er bei früheren Studien mit einem anderen Blutparasiten des 
Menschen, der Vilaria sanguinis, etwas ähnliches beobachtet hatte. 
Er hatte nämlich diesen menschlichen Blutparasit im Magen einer 
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bestimmten Mosquitoart wiedergefunden und gesehen, wie er dort 
in den Geweben dieses neuen Wirtes einen neuen Entwicklungs- 
cyklus durchmachte. Manson konnte sich nun nicht des Gedankens 
erwehren, es möchte mit den Malariaparasiten ähnlich gehen, und 
trug seine Vermutungen dem Royal College of Physicians in London 
vor. So erfuhr auch der englische Militärarzt Ross (in Indien 
stationiert) davon, und dieser beschloss, bei seiner Rückkehr nach 
Indien diese neue, bis dahin noch völlig ungestützte Theorie experi- 
mentell zu verfolgen. 

Ross Hess also malariakranke Menschen (Tropenform) von 
Mosquitos stechen und untersuchte nachher die Körper der Insekten 
— zwei Jahre lang, wobei er über 1000 Einzelbeobachtungen machte, 
ohne jeden positiven Erfolg! Aber Ross Hess sich nicht entmutigen, 
und es gelang ihm endlich nach mannigfachen Modifikationen seiner 
Versuche, in der Magenwand einer bestimmten Mosquitoart 
runde Körper nachzuweisen, mit Pigmentkörnchen ver- 
sehen, identisch denen der Malariaparasiten. 

Das war im August 1897. Nun folgte Monat auf Monat eine 
neue Beobachtung. Ross experimentierte dabei vornehmlich mit 
Vögeln (Sperlingen), bei depen ein Blutparasit Proteosoma vor- 
kommt und die von einer besonderen Mosquitoart heimgesucht wer- 
den. Er untersuchte die Körper dieser Mosquitos in bestimmten 
Zeitintervallen, nachdem sie das Blut von proteosomakranken Sper- 
lingen gesaugt hatten, und stellte in langen Versuchsreihen folgendes 
fest. Die Magenwand der Mosquitos enthielt pigmentierte Körper- 
chen, die sich allmählich ausdehnten, heranreiften und schliesslich 
platzten, indem sie eine enorme Zahl von langgestreckten Organis- 
men (germinal rods) in die Leibeshöhle der Mücken ergossen. Von 
hier gelangten diese „germinal rods" oder Sporo%oiten, wie man 
sie jetzt nennt, bald in die Zellen der Speichel- beziehungsweise 
Giftdrüsen der Insekten und von da aus in den zu der Proboscis 
(Rüssel) führenden Gang. Ross schloss den Kreis seiner Unter- 
suchungen mit folgendem Experiment: 

Er infizierte gesunde Sperlinge mit Proteosoma da- 
durch, dass er sie von Mosquitos stechen Hess, die eine 
bestimmte Zeit vorher das Blut eines proteosomakranken 
Sperlings gesaugt hatten. 

So hatte der indische Militärarzt in seinen jahrelangen Unter- 
suchungen (einerseits mit Menschenmalaria und einer ganz bestimm- 
ten Mosquitoart, andererseits mit Vogelproteosoma und einer anderen 
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Mosquitoart) die MANSON'sche Voraussage aufs glänzendste bestä- 
tigt. Es fehlte nur noch ein Glied in der Kette der biologischen 
Erscheinungen. Die Geisseiform, die Manson als Sporen der 
Malariaparasiten aufgefasst hatte, war frei vonPigment, und die 
kleinen Körperchen, deren Wachstum Ross in der Magen- 
wand der Mo squitos verfolgt hatte, waren ausnahmslos durch 
das charakteristische Malariapigment ausgezeichnet. In 
welcher Beziehung standen nun unpigmentiertes Flagellum und die 
pigmentierten Körperchen? 

Die Antwort auf diese Frage hatte ganz unabhängig von den 
bisher berichteten Versuchen, bereits 1897 ein junger amerikanischer 
Patholog der John Hobkin's Universität, Mac Callum, gegeben. 
Dieser hatte sich mit dem Studium einer anderen Form von malaria- 
ähnlichen Parasiten, dem Halteridium beschäftigt, das bei Krähen vor- 
kommt. Hierbei hatte er fundamentale Unterschiede an den runden 
Körpern dieses Parasiten gefunden: die einen waren mehr granuliert 
(Makrogamet), die anderen mehr hyalin (Mikrogametocyt), und nur 
diese letzteren bildeten die Geisseiform (Mikrogameten). Die Geissein 
verliessen die hyalinen Gebilde, schwammen weg und näherten sich 
den anderen, mehr granulierten Kö # rperchen. Sie drangen in diese 
ein und verschwanden damit. Sobald ein granuliertes Körperchen 
eine Geissei in sich aufgenommen hatte, verschloss es sich jeder 
anderen. 

Es spielte sich also hier nichts anderes ab als ein Befruch- 
tungsprozess. Wie das Spermatozoon in die Eizelle, so drang 
das Geisselkörperchen in die runde granulierte Zelle. Das Resultat 
dieser Befruchtung war nun folgendes. Die Eizelle nahm eine läng- 
liche Form an (vermiculus oder Ookinet) und besass in ausgezeich- 
neter Weise die Fähigkeit, sich fortzubewegen und in Gewebszellen 
einzudringen. Diese Gebilde sind es, die in die Zellenschicht der 
Magenwand der Mosquitos eindringen und die in ihrem Innern das 
charakteristische Pigment enthalten. Damit waren denn auch Ross* 
pigmenthaltige Körperchen gedeutet. Sie waren die Ookineten, aus 
denen die Sporozoiten hervorgingen. 

Die Entdeckung Mac Callum's erschien so wunderbar, dass 
sie zunächst grossen Zweifeln begegnete. Vielfach angefochten, ist 
sie doch in den letzten Jahren durch Lavekan selbst, R. Koch und 
Schaudinn bestätigt und auch für die Malariaplasmodien als zu- 
rechtbestehend anerkannt worden. B. Grassi (Rom) hat in seinem 
neuen Werk sehr schöne diesbezügliche Abbildungen gegeben. Nach 
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den übereinstimmenden Untersuchungen all dieser Autoren (bes. von 
Grassi, Bastianelli und Bignami) dürfen wir es heute als fest- 
stehend betrachten, dass die Malariaparasiten zwei getrennte 
Entwicklungscyklen zeigen, der eine, ungeschlechtlich, 
spielt sich im malariakranken Menschen ab, der andere, 
geschlechtlich, vollzieht sich im Körper bestimmter Stech- 
mücken. 

An dieser Stelle soll nicht unerwähnt bleiben, dass bereits an- 
fangs der neunziger Jahre Smith und Kilbourne für das Texasfieber 
der Rinder einen ähnlichen Infektionsmodus festgestellt und be- 
schrieben haben, wie wir ihn jetzt für die Malaria erwiesen sehen. 
Ektoparasit auf den Rindern lebende Zecken übertragen in der 
2. Generation die Blutparasiten auf die Rinder. 

Ross hatte bei seinen grundlegenden Experimenten nicht die 
Art der in Betracht kommenden zwei Mosquitos zoologisch bestimmt. 
Daniels, der vom Malariakomitee eigens deshalb nach Kalkutta ge- 
sandt worden war, stellte fest, dass diejenigen Mosquitos, welche 
die Wirte bei der menschlichen Malaria bildeten, zu dem genus 
Anopheles gehörten, diejenigen, welche den Wirt für die Proteosoma 
bei den Sperlingen machten, zum genus Culex. Sehr zahlreiche, 
speziell auf diesen Punkt gerichtete Untersuchungen (Grassi, Big- 
nami) haben nun thatsächlich ergeben, dass als Vermittler und Ueber- 
träger bei der menschlichen Malaria einzig und allein die Stechmücke 
Anopheles in Betracht kommt. Wir dürfen also jetzt sagen: Zum 
Entstehen und zur Ausbreitung der gefürchteten Krank- 
heit gehören erstens malariakranke Menschen und zwei- 
tens der das Blut dieser Menschen saugende Anopheles 
claviger. Der malariakranke Mensch infiziert die Mücke, und diese 
wiederum überträgt mit ihrem Stich die Krankheit auf den gesun- 
den Menschen. 

Auf dieser Erkenntnis, errungen durch jahrelange Forschung 
in den verschiedensten Teilen der Welt, beruhen alle Massnahmen, 
die man treffen kann, um die Malaria erfolgreich zu bekämpfen. 
Vor allen Dingen ist zu verhüten, dass Gesunde infiziert werden. 
Man hat daher die Oertlichkeiten zu meiden, wo sich infi- 
zierte Stechmücken aufhalten. 

Christophers und Stephens, sowie R. Koch, haben darauf 
hingewiesen, dass in tropischen Malariagegenden in einem auffallend 
hohen Prozentsatz die jugendlichen Individuen die Malariapara- 
siten beherbergen, während die Erwachsenen vollkommen frei davon 
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sein können, und dass gerade die durch Mosquitos zugetragenen 
Parasiten dieser jugendlichen Eingeborenen den ankommenden Euro- 
päern und Weissen sehr gefährlich werden. Da sich nun die Schnaken 
niemals weit von ihrem ursprünglichen Aufenthaltsort entfernen, so 
geben Christophers und Stephens die einfache Regel: Wer sich 
in einem tropischen Malarialand ansiedeln will, vermeide 
nur, seinen Wohnsitz unmittelbar neben dem der Einge- 
borenen aufzuschlagen. Schon die Entfernung von einer Viertel- 
meile genügt, um vollkommen dem Wirkungskreis der verderblichen 
Stechmücken entrückt zu sein. 

Ist man aber gezwungen, in einer verseuchten Gegend sich 
aufzuhalten oder zu verkehren, so muss man sich vor den 
Schnakenstichen durch geeignete Vorkehrungen schützen. 
Darüber hat Grassi sehr schöne Versuche angestellt, die von Di- 
Mattei u. a. wiederholt und bestätigt worden sind. Als Versuchsfeld 
wählte Grassi die Eisenbahnlinie Salerno — Battipaglia — Pizzo — 
Reggio — Calabria. Hier schleichen die aus dem Gebirge tretenden 
Flüsse träge ins Meer, die Thäler weithin versumpfend und den 
Stechmücken dadurch die besten Brutstätten bereitend. Als ein 
wahres Thal des Todes gilt die Niederung des Seieflusses, an dessen 
Südrand die Ruinen von Paestum aus dem Heide sumpf emporragen 
Jahrelang hat die Direktion der Mittelmeerbahn gezögert, die Strecke 
von Albanella südwärts an jener Malariaküste entlang auszubauen. - 
Die Bahnbeamten, obwohl unter sonst günstigen Bedingungen ge 
halten, erkrankten nach kurzer Zeit in Menge und starben trotz 
baldiger Versetzung in seuchefreie Gegenden nach schwerem Siech- 
tum dahin. Grassi versuchte nun gerade in diesem Todesthal das 
Bahnpersonal vor jedem Mückenstich zu schützen. Zu diesem Ver- 
such stellten die Königin Margherita, die Verwaltung der Mittel- 
meerbahn, die Regierung und der Verein zur Bekämpfung der 
Malaria die Mittel bereit. Längs der Strecke Battipaglia — Capaccio 
wurden die Familien sämtlicher Eisenbahnbeamten (im ganzen 
104 Personen, darunter 33 Kinder) mit Schutzvorrichtungen gegen 
die Mückenstiche ausgerüstet. Alle Oeffnungen der von Menschen 
besuchten Gelasse (Fenster, Thüren, Kamine, Abzüge, Ausgüsse) 
wurden durch feine Drahtgeflechte abgeschlossen. Häufig benutzte 
Thüren erhielten Vorbauten. Das war besonders für die Nachtzeit. 
Tagsüber für den Aufenthalt im Freien dienten Kopfhüllen von 
leichtem Schleierstoff und starke Handschuhe. Den trotzdem ein- 
mal Gestochenen wurde sofort Chinin in ausreichenden Dosen ver- 
Berichte XI. Heft 3. 13 
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abreicht. In Folge dieser Massregeln blieben diese 104 Personen, 
3 ausgenommen, die die Vorschriften missachtet hatten, vollständig 
gesund, während die Nachbarn des Versuchsfeldes samt und sonders 
an Malaria erkrankten. 

Die bisher beschriebenen Massnahmen, die man treffen kann, 
um der Malaria zu entgehen, sind doch nur als Notbehelf zu be- 
trachten, viel mehr Erfolg in praxi verspricht die Vernichtung 
der Mücken in einem Malariabezirk (Celli, Fermi) und die 
Vernichtung der Malariaplasmodien bei malariakranken 
Menschen (R. Koch). Beides ist möglich. 

Celli 1 und Fermi 2 haben mit ihren Mitarbeitern durch eine 
grosse Reihe von Versuchen festgestellt, dass es thatsächlich möglich 
ist, einen bestimmten Bezirk, z. B. eine Stadt, von den Stechmücken 
zu befreien. Zum näheren Verständnis der hierbei zu treffenden 
Massnahmen seien zunächst einige biologische Mitteilungen über die 
hierbei in Betracht kommenden Schnaken gestattet. 

Anopheles legt 15 — 20 Eier in Form eines schwachen Bandes 
auf die Oberfläche der stehenden oder langsam fliessenden Süss- 
oder Salzwässer, besonders auf die ruhigen Flächen schattiger Lachen, 
die nach Regengüssen, Ueberschwemmungen und Ueberflutungen 
zurückgeblieben sind. Aus den Eiern entwickeln sich alsbald die 
Larven, die kleine Würmchen darstellen mit schneller, springender 
Bewegung nach rückwärts. Nach drei bis vier Wochen verpuppen 
sich die Larven, und nach zwei bis drei weiteren Tagen hat sich die 
junge Schnake ausgebildet, die besonders des Nachts ausfliegt. 
Schon nach fünfzehn bis zwanzig Tagen paaren sich die jungen 
Schnaken und die Weibchen legen alsbald wieder Eier. Auf diese 
Weise können im Jahre vier bis fünf Generationen heranwachsen. 
Aber nur die letzte Generation überlebt und überwintert in Häusern 
und Höhlen. Vom März oder April an erscheinen sie wieder, und 
vom Juni an ist man, wie bekannt, allerorts und besonders nachts 
den Stichen dieser Insekten ausgesetzt. 

Die blutsaugenden Schnaken (Mosquitos) entfernen sich nur 
ganz wenig weit von ihrem ursprünglichen Aufenthaltsort. Man 
findet daher ihre Larven in den Kellern, Cisternen, Brunnen, 
Wasserbehältern, Tränken und Abzugskanälen. Als die zur Ver- 
nichtung dieser Larven geeignetsten Mittel haben sich das Petro- 

1 Zentralbl. f. Bakt. etc. 1899 Bd. XXVI und Celli, La malaria etc. 
Rom 1900. 

2 Zentralbl. f. Bakt. etc. 1900 p. 179. 
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leum und die ungeöffneten Chrisanthemumblüten erwiesen. Vom 
Petroleum genügen 5 cbcm auf 1 qm Wasser berechnet, um sämt- 
liche auf der Oberfläche dieses Wassers befindliche Larven innerhalb 
kurzer Zeit abzutöten. Das Petroleum muss jeweils nach vierzehn 
Tagen erneuert werden, da es allmählich verdunstet. Die Chrysan- 
themumblüten hat man bis jetzt aus Dalmatien für Italien bezogen, 
und es haben sich daher die Kosten für das aus ihnen bereitete 
Pulver ziemlich hoch gestellt. Indessen steht ja nichts im Wege, 
in Zukunft in Malariagegenden das Chrysanthemum in ausreichender 
Menge anzubauen. Will man die in der Luft lebenden Schna- 
ken verscheuchen, beziehungsweise vernichten, so muss man sie in 
den Kellern, in den Wohn- und Schlafräumen, besonders in der 
Nähe der Betten und Fenster aufsuchen. Ihre Vernichtung bezw. 
Vertreibung geschieht am sichersten in unbewohnten Räumen durch 
Chlordämpfe (4—5 Löffel Chlorkalk in einem Teller + 10 cbcm 
rohe Schwefelsäure); in bewohnten Räumen zündet man am besten 
ein Pulver an, das aus Baldrian, Bertram, Chrysanthemum, salpeter- 
saurem Kali und Kalmus bereitet ist, oder man verwendet das 
Pulver „Zanzolina". Es besteht dieses Pulver aus Larvicid (einem 
von Weiler und Meer in Uerdingen hergestellten Anilinfarbstoff), 
Baldrian und Chrysanthemum. Mit diesen Mitteln gelingt es that- 
sächlich, eine Stadt von den lästigen und gefährlichen Stechmücken 
zu befreien, und die Kosten dazu sind, wie man berechnet hat, ein- 
schliesslich der Löhne der extra angestellten Personen verhältnis- 
mässig so geringe, dass die Durchführung dieses Kampfes mit den 
Schnaken auf Tod und Leben durchaus möglich erscheint. 

Aber auch der andere Weg, den ich bereits angedeutet habe, 
nämlich die Malariaplasmodien bei allen malariakranken 
Menschen zu vernichten, ist nach den neuesten Mitteilungen von 
R. Koch durchaus gangbar und wird vielleicht noch rascher zum 
Ziele führen. Besitzen wir doch in Chinin ein Mittel, das mit 
Sicherheit die Malariaplasmodien abtötet, und vermögen wir anderer- 
seits durch genaue mikroskopische Untersuchungen des Blutes, wie 
Sie sahen, ebenso sicher die Malaria zu diagnostizieren. Der Kampf 
gegen die Malaria wird sich also nach Koch 1 so gestalten, dass die 
Aerzte die Malariaparasiten so viel als nur irgend möglich in ihren 
„Schlupfwinkeln" aufsuchen und durch Anwendung von Chinin ver- 
nichten. Dabei sind besonders die malariakranken Kinder und 
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die sogenannten larvierten oder latenten Fälle zu berücksich- 
tigen. Koch's Experiment in Stephansort auf Neu- Guinea, also in 
einer exquisit tropischen Gegend, zeigt, dass durch planmässiges 
Vorgehen, systematische Blutuntersuchung und Chinin- 
behandlung, die Austilgung der Malaria in wenigen Mo- 
naten möglich ist. 

Am besten verwendet man das salzsaure Chinin in Lösung: 
man schüttet 10 g reines Chinin in ein Wasserglas und lässt so 
lange Salzsäure zutropfen, bis sich alles gelöst hat, dann füllt man 
dieses Gemenge mit Wasser bis auf 100 cbcm auf. Von dieser Lö- 
sung enthalten 10 cbcm 1 g Chinin. Da der typische Fieberanfall 
fast immer in den späten Vormittagsstunden beginnt, so lässt man 
den Erwachsenen um 6 Uhr vormittags 10 cbcm der vorhin beschrie- 
benen Lösung (= 1 g Chinin) nehmen. Kindern unter einem Jahr 
giebt man nur 1 cbcm der lOprozentigen Lösung, und man kann 
mit jedem Lebensjahr etwa um 1 cbcm steigen. Um Recidive zu 
verhindern, reicht man alle fünf Tage eine entsprechende Dosis 
Chinin so lange, bis dauernd kein Fieberanfall mehr erfolgt. Erst 
dann darf man annehmen — und es ist das durch die Blutunter- 
suchung zu bestätigen — , dass keine Plasmodien mehr vorhanden sind. 

Wenn in so ausgedehnter Weise das Chinin verwendet werden 
soll, so muss erstens die Garantie gegeben sein, dass man auch 
wirklich ein reines Chinin hat (in gewissen daraufhin untersuchten 
Proben haben sich nach Koch bis zu 80 Prozent Stärke gefunden!), 
und zweitens muss das Chinin viel billiger werden, damit es 
auch thatsächlich jedem Menschen, auch dem Unbemittelten, zugäng- 
lich ist. Diese Erwägungen haben denn auch bereits in Italien zu 
dem Vorschlage geführt, das Chinin den Apotheken zu nehmen und 
eventuell die Herstellung und den Verkauf zu verstaatlichen. 

Welch enormen Einfluss die genaue klinische Feststellung aller 
verdächtigen Fälle als Malaria und ihre Behandlung auf die Häufig- 
keit der Malariaerkrankungen hat, das können Sie aus folgender 
statistischen Zusammenstellung in einem bestimmten Bezirk Deutsch- 
lands entnehmen: 

Kopfstärke der Armee Malariafälle 

Spandau: 1874 3853 2557 

1885 4804 111 

1895 5883 1 

Das von Koch befürwortete Vorgehen gegen die Malaria, d. h. 
gegen die Malariaplasmodien ist, wie Sie sehen, in gewissem Sinne 
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unabhängig von der „Mosquito- Theorie" der Malaria und wird auch 
zum Ziele führen, selbst wenn diese Theorie im Laufe der Jahre er- 
schüttert bezw. eingeschränkt werden sollte. Schon bald nach dem Be- 
kanntwerden der Aufsehen erregenden Entdeckungen von Ross, Grassi 
u. a. sind verschiedene Bedenken gegen die allgemeine Richtigkeit der 
Theorie erhoben worden (Dodd, Grawitz u. a.). Ich bin darauf hier 
nicht näher eingegangen. Denn das, was ich Ihnen hier von Ross 1 , 
Grassi's und der anderen Autoren Untersuchungen vorgetragen 
habe, ist keine Theorie mehr, sondern sind experimentell feststehende 
Thatsachen. Wo aber zunächst die allgemeine Giltigkeit der aus 
jenen Untersuchungen gefolgerten Sätze nicht zutreffend erscheint, 
da sollte, glaube ich, von Fall zu Fall erst eine Aufklärung der 
speziellen Verhältnisse erstrebt werden. Bis jetzt liegt jedenfalls 
keine einzige sicher begründete Thatsache vor, die gegen die 
Anschauung zu sprechen vermag, dass die Malaria durch Mücken 
von Mensch auf Mensch übertragen wird (vgl. auch Luhe 1. c). 

Das Beispiel der Malaria ist auch von allgemeinen Gesichts- 
punkten aus betrachtet in mehr als einer Hinsicht lehrreich. Es 
illustriert den Geist und den Gang der modernen medizinischen 
Forschung. Es zeigt, wie die medizinische Wissenschaft niemals den 
Zusammenhang mit anderen naturwissenschaftlichen Disziplinen ver- 
lieren darf und ihrer nicht entbehren kann. Es führt Ihnen aber 
auch so recht deutlich, meine ich, vor Augen, welchen Anteil die heu- 
tige medizinische Wissenschaft an der Lösung sozialökonomischer 
Probleme nimmt. Was es bedeuten wird, wenn es gelingt, auf 
Grund der hier entwickelten Massnahmen die Tropen für den Euro- 
päer zugänglich zu machen, das näher auszuführen, ist hier nicht 
Ort und Zeit. Ich will daher nur zum Schlüsse nochmals auf Italien 
verweisen. In Italien sterben jährlich circa 16000 Menschen an 
Malaria oder deren Folgen. Die wasserreichsten und einst wegen 
ihrer Fruchtbarkeit berühmten Länderstriche Toskanas, der Puglia, 
der Basilicata, Calabriens, Siziliens und Sardiniens liegen 
versumpft und brach, gemieden wegen der todbringenden Malaria. 
Dank der Ergebnisse der Ihnen heute vorgetragenen Forschungen 
wird es möglich sein, den verseuchten und verrufenen Thälern ihren 
schlechten Ruf zu nehmen und „wenn sich der Arbeiter anschickt, 
jene einst fruchtbaren Gefilde von neuem der Kultur zurückzuer- 
obern, so trägt ihm die medizinische Wissenschaft die Fackel voran u . 
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Ueber die Kreideformation der Monte d'Ocre 
Kette in den Aquilaner Abruzzen. 

Von 

Dr. Carl Schnarrenberger. 

Assistent am geologisch-mineralogischen Institut zu Freiburg i. Br. 
Mit 4 Tafeln und 3 Figuren im Text. 



Vor einigen Jahren ist durch J. Chelussi 1 in Mailand ein 
eigenartiges Kreidevorkommniss aus den Aquilaner Abruzzen be- 
kannt geworden. Eine weitere Notiz darüber erschien 1899 von 
C. F. Parona 2 . In dieser vorläufigen Mittheilung befindet sich 
eine genaue Angabe des Fundortes, der gefundenen Versteinerungen, 
sowie ein Versuch, an Hand des sofort bestimmbaren Materiales 
das Alter der Ablagerung annähernd festzustellen. 

Da dieser abruzzesische Biffkalk auffallende Aehnlichkeit mit 
dem bekannten Vorkommen vom Col dei Schiosi zu zeigen schien, 
von dem sich eine ausgezeichnete, sehr reichhaltige Sammlung im 
Besitze von Herrn Prof. Böhm hier befindet, so riethen mir meine 
Lehrer, Herr Prof. Steinmann und Herr Prof. Böhm, gelegentlich 
meiner Studienreise nach Italien im Frühjahr und Sommer 1899, 
die Umgebung von Aquila genauer zu untersuchen. In den Monaten 
Mai bis Juli habe ich nun das Vorkommen selbst, sowie die weitere 
Umgebung des Monte d'Ocre von Aquila degli Abruzzi und Bagno 
grande aus untersucht und bin dann, nach einem längeren Aufent- 



1 J. Chelussi, Brevi cenni sulla eostituzione geologica di alcune localitä 
deir Abruzzo aquilano. Firenze 1897. 

2 C. F. Pabona, Osservaz. sulla fauna e sull' eta del calcare di scogliera 
nell' Abruzzo aquilano. Torino 1899. (Estratto dagli „Atti della K. academia 
delle Scienze di Torino, vol. XXXIV.) 
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halte am Gran Sasso, Ende August mit meinem sehr grossen Mate- 
riale nach Preiburg zurückgekehrt. 

Stratigraphischer Theil. 

, Südlich von Aquila degli Abruzzi (siehe Kärtchen) erhebt sich 
im Hauptstreichen des Gebirges, ungefähr Nordwest — Südost, ein 
etwa 20 km langes und 8 km breites Hebungsellipsoid, begrenzt 
nach Norden durch den Aterno, nach Süden durch die Ortschaften 
Rojo Piano, Casamaina und Rocca di Cambio, Poststation zwischen 
Aquila und Celano am Fuciner See. Die grösste Erhebung des 
Ellipsoids und des Gebirgszuges überhaupt bildet der Monte d'Ocre, 
der von Aquila aus als hochragender Rücken mit jähen Steil- 
abstürzen nach Nord-Ost zu erscheint. An diesen Gebirgszug reihen 
sich nach Süd-Ost bis in die Gegend von Solmona noch mehrere, 
die alle, wie der Monte Sirente (2349 m), ihre Steilabstürze nach 
Nord-Ost zukehren. 

Die tektonischen Verhältnisse sind anscheinend einfach, doch 
bieten sich grössere Schwierigkeiten in der Eigenart des Gesteins, 
das die Kalke zusammensetzt. Es ist der Hauptsache nach ein 
weisser, kompakter, meist völlig ungeschichteter Kalkstein, aus dem 
sich nur an einzelnen Stellen besser geschichtete Partien heraus- 
heben, wobei die Schichtung meist durch zwischengelagerte, mehr 
thonige und mergelige Lagen hervorgerufen zu sein scheint. Dabei 
erreichen diese Kalke eine grosse Mächtigkeit, die am Monte d'Ocre 
auf über 800 m steigt, so dass in den häufig aufgebrochenen Ge- 
wölben das Liegende nie zu Tage tritt. Das Hangende dieser Kalke 
bildet der vielfach gewundene und gestauchte Macigno, der die ge- 
hobenen Massen überall saumartig umgiebt und als breites Band 
durch die Strassen und Bachrisse am Nord-Ost- Abhänge des Monte 
d'Ocre häufig aufgeschlossen wird. Sehr gut sichtbar ist der Kon- 
takt des Macigno mit den liegenden Kalken oberhalb Bagno grande, 
da wo der Weg von Vallesindole nach Bagno den Bach schneidet. 

Die vielfachen Stauchungen und Fältelungen des Macigno lassen 
nicht erkennen, ob Konkordanz oder Diskordanz zu den liegenden 
Kalken vorhanden ist. Da bis jetzt keine Versteinerungen darin 
gefunden worden sind, kann man nur annehmen, dass er wohl das 
gleiche Alter besitze, wie die ähnlichen Bildungen in anderen Theilen 
des Apennin, d. h. alttertiär ist. 

Ueberlagert wird der Macigno durch die Schutt- und Absturz- 
massen der benachbarten Gehänge. 
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Die Lagerung dieses ter- 
tiären Sandsteines bedingt das 
Alter der liegenden Kalke, 
die also der Hauptsache nach 
der Kreide, in den jüngsten 
Lagen auch dem älteren 
Tertiär angehören dürften. 

In den obersten Kalk- 
horizonten müsste man nun 
alttertiäre Schichten mit 
Nummuliten erwarten, ähn- 
lich wie am Gran Sasso. 
Einen solchen Horizont an- 
stehend zu finden, ist mir 
aber nicht gelungen, obgleich 
ich die ganze Gegend sehr 
genau abgesucht und die Ver- 
hältnisse am Gran Sasso ge- 
rade in dieser Hinsicht stu- 
diert habe. Nur einmal habe 
ich in der Nähe der Kapelle 
Madonna delle Grazie einen 
kleinen Block mit gut er- 
haltenen Orbitoides in einem 
dichten graugelblichen Kalk- 
stein gefunden, der mir im 
ganzen Gebiete des Monte 
d'Ocre nie mehr zu Gesicht 
gekommen ist, obgleich das 
bezeichnete Stück aus einem 
verhältnissmässig eng be- 
grenzten und wohl angeb- 
baren Gebiete stammen muss. 
Immerhin steht ausser allem 
Zweifel, dass in den oberen 
Kalkhorizonten ein eocäner 
Horizont mit Orbitoides ver- 
treten ist. 

Der übrige Theil der Kalke 
dürfte wohl ausschliesslich 
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der Kreide angehören, wenigstens sind ältere als cretacische Schichten 
am Monte d'Ocre bis jetzt nicht gefunden worden. 

Der nun folgenden Beschreibung der fossilführenden Lokalität 
liegt das Blatt „Borgocollefegato" zu Grunde, das im Massstab 
1 : 50000 den rechten oberen Quadranten des Blattes No. 145 der 
italienischen Generalstabskarte 1 : 100000 bildet. 

Steigt man von Bagno grande aus senkrecht zum Streichen in 
das Gebirge, so gelangt man wenige Minuten oberhalb Bagno durch 
die Grenze zwischen Macigno und Kalk in die Forchetta die Bagno, 
einen tiefen, zerklüfteten und stark verwitterten Felsriegel 1 , an 
Madonna delle Grazie vorbei, in ein weit sich öffnendes nach Süd- 
Ost sich abzweigendes, ziemlich tiefes Erosionsthal, das auf die 
Monti di Bagno zu zieht. Die Bauern nennen dieses Thal Valle 
San Jago. Von hier aus zweigt der elende Saumpfad rechts ab, 
auf den Colle Pagliare zu und windet sich dann mühsam dem 
Gehänge entlang nach dem Einschnitt zwischen Le Quartora und 
den Monti di Bagno. Da wo der Pfad die wellige Gegend des 
Pagliare trifft, spürt man die ersten schlecht erhaltenen Ver- 
steinerungen, die immer häufiger werden und an einzelnen Stellen 
auch besser erhalten sind. Etwa bei dem „s a in Colle Cerasetti 
hören sie aber auf, da hier der bisher un geschichtete Kalk in mäch- 
tige, geschichtete Kalke übergeht, die aus 1 — 3 m mächtigen Kalk- 
bänken gebildet werden. Sie ziehen von der Quartora herunter, 
streichen etwa N40°W. und fallen 30°— 40° nach Nord-Ost 
zu ein. Diesen ziemlich gut geschichteten Kalkhorizont kann man 
längs der ganzen Costa grande und den Monti di Bagno verfolgen, 
weit über den Monte d'Ocre hinaus; ebenso auf der Südseite des 
Ellipsoids oberhalb Casamaina N50°W. streichend und mit einem 
Einfallen von etwa 20°— 30° nach SO. Am Monte d'Ocre bildet 
er die unter gewöhnlichen Verhältnissen absolut unzugänglichen, 
mehr als 1000 m hohen Felswände, die der ganzen Gegend das 
landschaftliche Gepräge aufdrücken. 

Diese geschichteten Kalke sind weiss bis graulich- weiss, sehr 
hart, krystallin und meistens ganz fossilleer. Hie und da bemerkt 
man Durchschnitte von dünnschaligen Schnecken und Zweischalern, 
sehr selten jedoch die dickschaligen, späthigen und daher leicht 
kenntlichen Durchschnitte durch Rudistenschalen (Monopleura, 
Diceras u. s. w.). Dieser lithologische Charakter bleibt sich im 



1 Siehe Profil I, wo der Saumpfand punktirt angegeben ist. 
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ganzen Gebiete ziemlich gleich, so ilaas diese Kalkbänke, da wo sie 
anderweitig auftreten, leicht identifizirt werden können. Die einzelnen 
Bänke, deren Mächtigkeit swischen 1 — 3 m und mehr schwankt, 
werden durch dünne Lagen eines grünlichgrauen, sandigen Mergels 
getrennt, der ganz von zertrümmerten Schalen einer dünnschaligen, 



unbestimmbaren Auster und schlecht erhaltenen, gerollten Korallen 
erfüllt ist. Auch der Charakter dieser Zwischenlager scheint mit 
dem Auftreten der geschichteten Kalke innig verknüpft zu sein. 

Diese geschichteten Kalke verschwinden nun in der Linie Colle 
Pagliare — (Jolle Campe tello unter ihrem Hangenden, einem absolut 
ungeschichteten, völlig zerklüfteten Kalksteine von ähnlicher Farbe, 
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aber viel geringerer Zähigkeit, der am Colle Pagliare, also in seinen 
tiefsten Lagen noch ziemlich Versteinerungen führt, bald aber voll- 
kommen versteinerungsleer wird, doch ohne dass man angeben könnte, 
wo die Versteinerungen nun gerade aufhören. 

Dieser Kalkstein selbst zerfallt bei der Verwitterung in faust- 
bis kopfgrosse, eckige, scharfe Bruchstücke. An einzelnen Stellen 
sinkt die Grösse des Korns jedoch auf Haselnussgrösse und darunter. 
Es entstehen so einzelne Nester eines ungemein scharfen Kalksandes, 
der von den Umwohnern zu einem vorzüglichen Mörtel verwendet 
wird. Im Uebrigen bleibt jedoch die lithologische Beschaffenheit 
dieses Kalkes bis unter den Macigno ziemlich gleich. 

In der Zone, wo die schon von Parona angegebenen Ver- 
steinerungen sich finden, ändert sich der Gesteinscharakter wesent- 
lich. Das Gestein wird brecciös, besteht aus erbsen- bis faustgrossen, 
sehr stark gerollten Kalkstücken, vermengt mit den zum Theil ge- 
rollten, massenhaften Schalen von Monopleuriden, Diceratiden, 
Nerineen u. s. w. Besonders auffällig stechen von den weissen 
Kalken durch ihre honigbraune Farbe die äusseren Schalenschichten 
der eben genannten Rudisten ab. An einzelnen Stellen besteht 
dieser Kalk nur aus kleinen gerollten Gesteinsfragmenten zusammen 
mit massenhaften Orbitolinen, von denen sich aus jedem nur kopf- 
grossen Blocke Hunderte herausschlagen lassen. Das Ganze ist also 
eine typische Riffbildung. 

Die obere Grenze der Possilführung lässt sich, wie oben ge- 
sagt, nicht genau angeben, wohl aber die untere und damit die 
Position des eigenartigen Fossilvorkommnisses überhaupt. 

Wie schon oben gesagt, tritt wegen der grossen Mächtigkeit 
dieser zweifellos kretacischen Kalke deren Liegendes nirgends zu 
Tage, auch dort nicht, wo das Gewölbe aufgebrochen ist, wie längs 
der Valle fredda von der Costa grande bis auf den Monte d'Ocre. 

Die tiefsten Schichten treten in der Nähe des Fossilpunktes 
zu Tage, in der fossa di Oerasetti, die durch das letzte „a a in 
Quartora führt, und in derjenigen, die durch das erste „n u in 
Monti di Bagno geht. An beiden Stellen sind die Verhältnisse 
kaum verschieden. Die fossa di Cerasetti selbst verdankt ihr Da- 
sein einer kleinen Verwerfung, die den südöstlichen Theil gegen den 
nordwestlichen um etwa 20 m gesenkt hat. Im Uebrigen liegen aber 
die Verhältnisse klar und ungestört. 

Wenn man den schwer zugänglichen, treppenförmigen Bachriss 
hinaufsteigt, so kommt man in immer jüngere Schichten, da der 
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Bachriss steiler einfallt, als die umgebenden Kalkmassen. Man er- 
hält bis zu dem Punkte, wo der Saumpfad den Bach schneidet, bei 
dem letzten „a a iß Quartora folgendes Profil: 

20 m: Weisse, kompakte */ 2 — l m mächtige, fossilleere Kalkbänke 

mit grünen, sandigen, fossilleeren Zwischenlagen. 
15 m: Wechsellagerung von schmutziggrünem Thon mit Kalk- 
bänken. Die unterste Partie bildet eine etwa 2 m mäch- 
tige kalkigsandige Lage, in der eine gute, kleine Quelle zu 
Tage kommt. 
20 m bis unbestimmt: Mächtige, massige Kalkbänke mit sehr ge- 
ringen Zwischenlagen. 
Ueber dem obersten Horizonte folgen dann die eigentlichen, 
geschichteten Kalke der Quartora etwa 100 m mächtig. 

Nun sieht man in der fossa di Cerassetti und in den kleinen 
von links einmündenden Rissen gut, wie diese oberen geschichteten 
20 m mächtigen Kalke sammt dem unteren Theile der Kalke von 
der Quartora allmählich in den Riff kalk übergehen, wobei die san- 
digen Zwischenlager völlig verschwinden. Die Bänke werden fossil- 
führend, scheinbar brüchig und lösen sich in die schon beschriebenen 
eckigen Bruchstücke auf. Mit der Zunahme der Fossilien wird das 
Korn immer kleiner und schliesslich zu einem puddingartigen Ge- 
mengsei von runden Gesteinsstückchen, kleinen Schnecken, Orbito- 
linen u. s. w. Am besten kann man diesen Uebergang beobachten 
oberhalb eines kleinen Getreidefeldes, das ungefähr die Stelle der 
beiden „tt u in Cerasetti einnimmt. 

Ganz ähnlich sind die Verhältnisse im Bachriss in den Monti 
di Bagno, nicht so deutlich an einigen Stellen an der Costa grande 
oder dem Nordabhange des Monte d'Ocre. 

Dieser direkt beobachtbare Uebergang des Riffkalkes in den 
geschichteten zeigt die Gleichaltrigkeit der beiden verschiedenen 
Ausbildungen desselben Horizontes. 

Es lässt sich gerade hier auch die untere Grenze der Fossil- 
führung leicht angeben. Ich will zur Abkürzung das sandig-kalkige 
Lager, in dem in der fossa di Cerasetti die kleine Quelle entspringt, 
den „Quellhorizont" nennen. Dieser Horizont zeigt sich nun überall, 
wo Fossilien vorkommen. Er ist sehr auffällig durch die grössere 
oder geringere Wasserführung. Dieser Horizont bildet durchweg 
das Liegende des Riffkalkes. In der fossa di Cerasetti sind die 
liegenden und noch sichtbaren 20 m der massigen Kalke völlig 
fossilfrei, ebenso in den Monti di Bagno. 
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Genau so liegen die Verhältnisse in dem besten und fossil- 
reichsten Aufschluss, den ich kenne. Es ist die von den Um- 




wohnern fossa di mezzaspada genannte, etwa 120 m tiefe Doline 
nördlich des „i u in Cerasetti, deren südliches Gehänge schwer zu- 
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gänglich ist. Da in dieser Lokalität nicht nur das Liegende gut 
sichtbar ist, sondern auch eine gewisse Gesetzmässigkeit in der 
Vertheilung der massenhaften Versteinerungen sich kundgiebt, so 
möchte ich an der Hand des Profiles 2 eine kurze Beschreibung 
des Fundpunktes geben. 

Am südlichen Gehänge tritt unter dem Riffkalke der meist 
etwas feuchte „Quellhorizont" zu Tage. Direkt darüber beginnt die 
unterste Lage des Riffkalkes mit massenhaften grossen und kleinen 
Nerineen, Nerita, Cerithium, aber keiner Spur von Rudisten. Auch 
ist dieser unterste Horizont das Hauptlager der Volula scalata n. sp. 
und der kurzen Nerinea forojuliensis Pir. Der „ Quellhorizont u 
sammt dem Nerineenhorizont verschwindet nun unter dem Nord- 
rande der Doline und zwar noch südlich von dem kleinen Acker, 
der den tiefsten Theil der Doline einnimmt. Am nördlichen Rande 
dieses Ackers liegt massenhaft Geröll, das vom oberen Nordrande 
der Doline stammt, wie man sich leicht überzeugen kann. 

Dieses Geröll und das Anstehende selbst sind der Hauptfundort 
der massenhaften und zum Theil prachtvoll erhaltenen Diceratiden 
und Monopleuriden. Es kommen überhaupt vor: 

Toucasia Steinmanni n. sp. 
Himeraelites Gemmellaroi Di-Stef. 

„ Douvillei Di-Stef. 

„ mediterranen Di-Stef. 

„ vultur Di-Stef. 

Lima cf. rapa D'Orb. 
Lima aquilensis n. sp. 
Pileolus Chelussii n. sp. 
Scurria alta n. sp. und multangularis n. sp. 
Lissochilus Moreli Fraas. sp. 
lerebratulina agorianitica Bitt. 
Dazu noch die ersten langen Exemplare von: 
Nerinea forojuliensis Pir. 

Im Geröll und im Anstehenden bei tt. in Profil 2 wurde 
Terebratulina agorianitica Bitt. gefunden. Jenseits des nördlichen 
Randes dieser Doline, in der noch fossilführenden Linie Colle Pa- 
gliare — Colle Campetello, findet sich eine Mischfauna von Rudisten 
und kleineren Nerineen, unter denen ich jedoch die mir wohl- 
bekannten vom Col dei Schiosi vergeblich gesucht habe, mit Aus- 
nahme von Nerinea forojuliensis Pir.; vor Allem habe ich nie die 
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der Nerinea Bauga d'ÜRB so ähnelnde Nerinea schiosensis Böhm 
finden können. Die nähere Untersuchung und Präparation hat denn 
auch ergeben, dass diese Nerinee vom Col dei Schiosi sich nicht 
in meinem Materiale vorfindet. Ebenso hat sich aber auch ergeben, 
dass wesentliche Unterschiede zwischen dem PARONA'schen Materiale 
und dem meinigen vorhanden sind. Vor Allem fehlen meinem 
Materiale vollständig Monopleuriden mit accessorischen Höhlungen 
in den oberen oder unteren Klappen, also die Gattungen Poly- 
conites, Caprotina, Sellaea, Caprina u. s. w. Ferner besitze ich 
nur einige und dazu sehr schlecht erhaltene Korallen, so dass ich 
mich nicht der Ueberzeugung verschliessen kann, dass Prof. Chelussi 
ein ganz anderes Nest ausgenommen hat, das etwas höher liegen, 
also auch jünger sein muss, als der von mir ausgebeutete Fund- 
punkt. Es ist mir jedoch nie gelungen, aus den sich sehr wider- 
sprechenden Aussagen der vorgeblichen Begleiter Chelussi's aus 
Bagno grande und Bagno piccolo herauszubekommen, wo sie ge- 
sammelt haben. 

Auf diese Verhältnisse möchte ich bei der Altersbestimmung 
wieder zurückkommen, und hier nur noch kurz die Längenausdeh- 
nung des Vorkommens begrenzen, soweit es mir bekannt ist. 

Man sieht den Uebergang des untersten „ Quellhorizontes" gut 
in der eben beschriebenen Doline, sowie auch in dem schon oft 
erwähnten Bachrisse in den Monti di Bagno, 200 m direkt östlich 
des „i" in Coperchi. Hier liegt vor Allem der Fundpunkt der 
grossen, schön erhaltenen Nerinea forojidiensis Pik., während 
Rudisten hier seltener sind. 

Den Uebergang der etwas höheren Quartorakalke kann man 
überall längs der Costa grande beobachten, ebenso in den Monti 
di Bagno und an dem schwer zugänglichen Nordabhange des Monte 
d'Ocre. 

Das ganze Vorkommniss stellt sich so dar als ein langes, etwa 
1 km oder mehr breites, 100 — 150 m mächtiges Band, das nach 
Norden unter fossilarmen, völlig ungeschichteten Kalken verschwindet, 
um im weiteren Verlauf wahrscheinlich von neuem in die geschich- 
teten Quartorakalke überzugehen. 

Darauf scheinen wenigstens die Verhältnisse bei Madonna delle 
Grazie hinzuweisen, wo über den geschichteten, fossilfreien Kalken, 
die von dem typischen Quartorakalke nicht zu unterscheiden sind 
und denselben auch der Lagerung nach gut zu entsprechen scheinen, 
wieder die ungeschichteten, etwa 250 m mächtigen, fossilleeren 
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Kalke liegen und dort die schroffe unzugängliche Forchetta di 
Bagno bilden. 

Mit das wichtigste Vorkommniss der ganzen Gegend liegt in 
dem schon oben erwähnten Valle San Jago, das sich von der 
Forchetta di Bagno aus zwischen „R. Coperchi" und der Höhe 
„1334" auf die „Monti di Bagno" zu zieht. Ungefähr 700 m ober- 
halb des Gabelpunktes des Bagneserthales mit dem Valle San Jago 
habe ich im Grunde auf der rechten Thalseite mehrere sehr schöne 
Exemplare von Monopleura marcida Hill, und etwas weiter thal- 
abwärts, auf der linken Seite, typische aufgewachsene Exemplare von 
Ostrea Munsoni Hill, gefunden. Die Monopleuren sind anstehend \ 
von den Austern konnte dies nicht direkt nachgewiesen werden. 

Beide Versteinerungen liegen zweifellos im Hangenden der 
fossilführenden Lagen am Pagliare, wie aus Profil I ersichtlich ist. 
Die Kalke des Bergabhanges durch „R. Coperchi" entsprechen den 
oberen Quartorakalken und verschwinden mit einem Einfallen von 
etwa 30° unter dem Höhenrücken „1334 — 1200". Am Fusse dieses 
Rückens liegen aber die genannten Versteinerungen, also im Han- 
genden der Quartorakalke, sind also jünger als diese. 

Gegen die etwaige Vermuthung, das Valle San Jago verdanke 
seine Entstehung einer Verwerfung, spricht die Thatsache, dass 
weder im Nordwesten noch Südosten Anzeichen einer solchen Dis- 
lokation vorhanden sind. 

Von diesem wichtigen Vorkommen werde ich weiter unten bei 
der Altersbestimmung Gebrauch machen. 

Die Uebersicht über dieses Kapitel liefert also folgende That- 
sachen. An der besprochenen Lokalität bildet den jüngsten Hori- 
zont der Macigno. Das Liegende desselben, soweit es sich über- 
haupt verfolgen lässt, besteht aus Kalk. Der tiefste nachweisbare 
Horizont ist der als „Quellhorizont" bezeichnete, der wohl mit den 
untersten Nerineenschichten gleichaltrig sein dürfte. Ueber diesem 
folgt der unterste fossilführende Horizont am Pagliare in der fossa 
die mezzaspada mit: 

kleinen Oberklappen von 

Toucasia Steinmanni n. sp. ferner 
Nerita Taramellii Pir. 
Tylostoma cf. Rochatiana d'Orb. 
Pseudomelania aquilensis n. sp. 
Nerinea forojuliensis Pir. 
„ Di-Stefanoi n. sp. 
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Cerithium inferioris n. sp. 
Voluta scalata n. sp. 

Darüber liegt der Horizont der Himeraeliten und Toucasien mit: 

Orbitolina lenticularis Lmk. 
Terebratulina agorianitica Bitt. 
Lima aquilensis n. sp. 
„ cfr. rapa d'Orb. 
Toucasia Steinmanni n. sp. 
Himeraelites vultur Di-Stef. 
„ Douvillei Di-Stef. 

„ Gemmellaroi Di-Stef. 

„ medilerranea Di-Stef. 

„ acuta n. sp. 

Radiolites cordiformis n. sp. 
Scurria alta n. sp. 

„ multangularis n. sp. 
Delphinula pseudoscalaris n. sp. 

„ apenninica n. sp. 
Trochus spiralis n. sp. 

„ cfr. frumentum Pict. et C. 
Lissochilus Moreli 0. Fraas sp. 
Pileolas Chelussii n. sp. 
Glauconia Böhmi n. sp. 
Nerinea forojuliensis Pir. 
„ Di-Stefanoi n. sp. 
Itieria actaeonelliformis n. sp. 
„ crenulata n. sp. 
„ cfr. polymorpha Gemm. sp. 
Cerithium sp. 

„ Paronai n. sp. 

Den Pos8ilinhalt dieser beiden Horizonte will ich als „untere 
Pagliarefauna" bezeichnen. In's Hangende im engsten Zusammen- 
bange, vielleicht sogar gleichaltrig damit, ist wohl die von Chelussi 
ausgebeutete, fossilführende Lage zu stellen. Zum Unterschiede werde 
ich diese Funde als „obere Pagliarefauna" bezeichnen, wobei ich 
mich aber vorerst jedes Urtheils über das relative Alter beider 
Faunen enthalten möchte. 

Im Hangenden beider Faunen liegt sicher der Horizont der 
Monopleura marcida im Valle San Jago. In dem noch jüngeren 

Berichte XI. Heft 3. 14 
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ungeschichteten Kalke befindet sich an bisher noch nicht bekannter 
Stelle ein mitteleocäner Horizont mit Orbitoides. 

Bekannt ist hiervon der Horizont der Monopleura marcida 
Hill. Diese Thatsache und den Fossilinhalt der Faunen am Pa- 
gliare habe ich im folgenden zur Altersbestimmung der letzteren 
benützt. 

Altersbestimmung. 

Ich habe mir bei der Bearbeitung des Materiales zum voraus 
vorgenommen , nur das zu beschreiben und abbilden zu lassen, was 
bezüglich seiner Herkunft ganz sicher ist, und habe Alles weg- 
gelassen, was nicht anstehend gefunden wurde. Was in der Doline 
gefunden wurde, konnte natürlich immer nur von den zunächst 
liegenden Rändern stammen, was die Untersuchung des Anstehenden 
auch bestätigte. Ich hoffe, dass es mir so gelungen ist, einen ein- 
heitlichen Horizont darzustellen, und zwar ist das der unterste der 
fossilführenden, die „untere Pagliarefauna a . 

In seiner vorläufigen Mittheilung 1 hat Parona die Altersbestim- 
mung des von Chelussi erhaltenen Materiales unternommen. An 
diesen Versuch möchte ich zweckmässig anschliessen und von neuem 
untersuchen: 

1. Die Beziehungen der „unteren" abruzzesischen Fauna zu 
der Fauna vom Col dei Schiosi. 

2. Die Beziehungen zu dem sizilianischen Vorkommen. 

3. Die Beziehungen zu Bildungen von ähnlichem Alter, die 
sich anderwärts finden. 

Die Schiosifauna ist, so wie sie bis jetzt vorliegt, durch fol- 
gende Formen charakterisirt, die nach Parona auch am Colle 
Pagliare vorkommen sollen: 

Lima cfr. consobrina d'Orb. 
Apricardia Pironai Böhm. 
Caprina chiosensis Böhm. 
Nerinea s chiosensis Pir. 

„ forojuliensis Pir. 
Tylostoma forojuliensis Böhm. 
„ schiosensis Böhm. 

Bezüglich der Rudisten ist Parona selbst im Zweifel, ob die 
abruzzesische Form wirklich Apricardia Pironai Böhm sei, offenbar 



1 Osservazioni sulla fauna e sull' eta del calcare di scogliera etc. 
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wegen wenig gut erhaltenen Materials. Die Untersuchung meiner vor- 
züglich erhaltenen Stücke hat nun gezeigt, dass es sich um eine 
von der Gattung Apricardia völlig verschiedene Toucasia handelt. 
Von den hunderten von Nerineen konnte nur Nerinea forojuliensis 
Pir. erkannt werden, während von der so charakteristischen Nerinea 
schiosensis Pir. nicht einmal ein Bruchstück vorhanden ist. Die 
Gattung Caprina scheint am Pagliare überhaupt nicht vorzukommen. 
Auch Chelüssi scheint kein bestimmbares Exemplar gefunden zu 
haben. Dies und der Umstand, dass ich noch ausser der sehr 
wenig charakteristischen Nerita Taramellii Pir. überhaupt keine 
Form habe finden können, die auch am Schiosi vorkäme, trotzdem 
ich darauf aus begreiflichen Gründen besondere Mühe verwendet 
habe, zeigt den völligen Unterschied zwischen den beiden Faunen. 
Die massenhaften, aber im mikroskopischen Präparate zu schlecht 
erhaltenen Orbitolinen haben einen Vergleich mit der noch 
schlechter erhaltenen Orbitolina vom Schiosi nicht zugelassen. Da 
so jeder Vergleichspunkt fehlt, kann auch von der Parallelisirung 
oder auch nur einem stratigraphischen Vergleiche der „unteren 
Pagliarefauna a mit der Fauna vom Col dei Schiosi keine Rede 
sein. 

Dagegen zeigt die „obere Pagliarefauna" ziemlich enge Be- 
ziehungen zu der Fauna vom Schiosi, so dass ich trotz des Fehlens 
der für den Schiosi so charakteristischen Apricardien und Caprinen 
in Uebereinstimmung mit Parona beide Faunen für gleichaltrig 
halten möchte. 

Um die Altersbestimmung der „untern Fauna" durchzuführen, 
möchte ich dieselbe mit den Vorkommnissen bei Termini Imerese 
(Sizilien) vergleichen. Dort liegen folgende vier Horizonte über- 
einander: 

4. Kalke mit Caprina communis Gemm., Sphaerulites Sauva- 

gesii d'Hombre-Firmas. 
3. Kalke mit Caprolina. 
2. Kalke mit Polyconites Verneuili Bayle. 
1. Kalke mit Toucasia und Hequienia. 

Die oberste Fauna kommt für uns nicht in Betracht. Zwischen 
1., 2. und 3. herrscht völlige Konkordanz 1 , und zwar so, dass 2. 
und 3. lithologisch nicht getrennt werden können. Zwischen 1. und 



1 G. Di- Stefano, I calcari con Polyconites di Termini-Imerese, Paleonto- 
graph ital. IV, 1898, p. 2 ff. 

14* 
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2. schieben sich schwache, wellige, etwas bituminöse Lagen ein. 
Obgleich 2. und 3. ein zusammengehöriges Schichtensystem bilden, 
so lässt sich darin doch ein unterer Horizont 2. abgrenzen, der 
in einer etwa 4 m mächtigen Schichtenreihe fast ausschliesslich 
schön erhaltene Exemplare von Polyconites Verneuili Bayle. führt, 
während in dem darüber liegenden Horizonte 3. Caprotinen und 
Himeraeliten vorherrschen und nur Bruchstücke von Polyconites 
gefunden worden sind. 

Der Horizont 2. enthält: 

Orbitolina sp. 
Alectryonia sp. 
Himeraelites vultur Di-Stef. 
Polyconites Verneuili Di-Stef. 

„ Gemmellaroi Di-Stef. 

„ Douvillei Di-Stef. 

„ Böhmi Di-Stef. 

Sellaea cespitosa Di-Stef. 
„ Ziitett Di-Stef. 
Sphaeruliles sp. äff. Sph. Sauvag esü d'Homb-Firm. 

Der Horizont 1. (Urgon) enthält 1 : 

Requienia Lonsdalei Sow. 
(Sphaerulites) Blumenbachi Stüd. 
(Caprina) Verneuili Bayle. 
Nerila pustulata Gemm. 
ltieria utriculus Gemm. 

„ Scillae Gemm. 

„ acutiscula Gemm. 

„ Savii Gemm. 
Nerinea clava Gemm. 
„ Guiscardi Gemm. 

Der Horizont 1. repräsentirt das Urgon. Die Horizonte 1. 
und 2. sind in Sizilien gut von einander geschieden. Jedoch scheint 
mir die „untere" Pagliarefauna zu zeigen, dass wohl doch sehr enge 
Beziehungen zwischen 1. und 2. vorhanden sind, so dass also, wenn 
der unterste Horizont das Urgon bezeichnet, die beiden folgenden 
(2. u. 3.) zusammen nicht das obere Cenoman repräsentiren können, 



1 Baldacci, Descrizione geologica d'ell' isola di Sicilia. (Mem. desc. della 
carta geol. d'Italia, vol. I, 1886, p. 76 ff.) 



191] Ueber die Kreideformation in den Aquilaner Abrüzzen. 16 

wie Di-Stefano 1 meint; denn dann wäre zwischen 1. und 2. eine 
Lücke, die Aptien, Albien und unteres Cenoman umfassen würde. 
Für diese engen Beziehungen sprechen das Vorhandensein und 
leitende Vorkommen einer echten Toucasia und der Itierie?i, von 
denen eine sehr grosse Aehnlichkeit mit Itieria polymorpha Gemm. 2 
hat zusammen mit den Himeraeliten aus Zone 2. und 3. 

Weitere Schlüsse lassen sich aus dem Vergleiche der „unteren 
Pagliarefauna" und der sizilianischen nicht ziehen. 

Wesentlich anderer Art sind die Resultate, die der Vergleich 
unserer Fauna mit anderen Vorkommen liefert. 

Terebratulina agorianitica Bitt. wurde zusammen mit Haplo- 
ceras latidorsatum Mich., einer typischen Gaultform, im Jahre 1876 
von Bittner in einem Blocke rothen, marmorartigen, rudisten- 
führenden Kalkes am Fusse des Parnass gefunden. 

Lissochilus Moreli O. Fraas sp. stammt aus dem Trigonien- 
sandstein von Abeih, der nach Blankenhorn das untere Cenoman 
repräsentirt, nach de Lapparent 3 aber dem Albien angehört. 

Das Vorkommen dieser beiden Formen in der „untern Pagliare- 
fauna" macht es so wahrscheinlich, dass diese Fauna älter ist als 
oberes Cenoman und etwa dem Horizonte mit Polyconites Verneuili 
in Sizilien entspricht. Da nun dieser Horizont auf der iberischen 
Halbinsel aller Wahrscheinlichkeit nach dem Albien angehört, und 
auch die „untere Pagliarefauna a auf ein vorcenomanes oder doch 
höchstens untercenomanes Alter hinweist, so glaube ich für die von 
mir beschriebene Fauna, in Uebereinstimmung mit der von de Lappa- 
rent in der neuesten Auflage seines Lehrbuches überall vertretenen 
Ansicht, die Gleichaltrigkeit mit Albien ansprechen zu dürfen. 

Eine andere sehr wichtige Stütze erhält diese Ansicht durch 
das Vorkommen von zwei texanischen Arten, die dank ihrer vor- 
züglichen Erhaltung leicht und sicher identifizirt werden konnten. 

Es sind dies: 

Monopleura marcida Withe und 
Ostrea Munsoni Hill. 

Beide sind in Texas leitend für den „caprina limestone". 
Dieser Horizont wird nach dem Vorgange Hill's von H. Dou- 



1 I calcari con Polyconites etc. p. 22. 

2 Gemmklaro, Nerinee della ciaca dei dintorni di Palermo. (Bolletino della 
societä di Scienze naturali ed economiche di Palermo, vol. I, 1865, p. 18, taf. III, 
Fig. 3, 4, 5.) 

8 De Lapparent, Traite de Geologie IV ifeme ed. p. 1308. 
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ville 1 in's obere Albien oder höchstens in's untere Cenoman 
verlegt. 

Nun liegen die genannten Petrefakten im Hangenden der „untern 
Pagliarefauna", sind also ganz sicher jünger als diese. Dies ist ein 
neuer und vielleicht der wichtigste Beweis für das vorcenomane 
Alter der „untern Pagliarefauna". 

Ein Blick auf die Karte zeigt ferner, dass der Horizont der 
Monopleura marcida im Streichen fortgesetzt den Kalken des Colle 
Pagliare entspricht, und zwar den obersten Lagen desselben. Er 
liegt also ganz sicher auch im Hangenden der „obern Pagliarefauna". 
Diese Thatsache ist somit nicht nur entscheidend für die Alters- 
bestimmung nicht allein der zweifellos vorcenomanen „untern Fauna", 
sondern auch für das Alter des Caprotinen und Sellaeenhorizontes. 

Haben auch schon die andern Betrachtungen den sehr engen 
Zusammenhang des Horizontes mit Polyconites Verneuüi und der 
Caprotinenkalke wahrscheinlich gemacht, so Hegt doch in dem Vor- 
kommen der beiden texanischen Arten im Hangenden des Capro- 
tinenlagers ein gewichtiger Beweis für die schon wiederholt auch von 
anderer Seite geäusserte Ansicht des vorcenomanen Alters der 
Caprotinenkalke, sowohl in den Abruzzen als auch in Sizilien. 

Ein weiteres Licht scheinen mir die Verhältnisse am Pagliare 
auf das Alter der Schiosifauna zu werfen. Böhm 2 schreibt darüber: 
„Bisher ist aber mit Sicherheit nur festgestellt, dass Caprina und 
Caprotina auf das obere Cenoman beschränkt sind. An diese vor- 
läufig noch nicht genügend erschütterte Thatsache möchte ich mich 
halten und demnach die Schiosifauna in's obere Cenoman stellen. u 

Diese Altersbestimmmung ist aber durch in letzter Zeit gemachte 
Funde haltlos geworden. Paquier 3 signalisirt das Vorkommen 
der Gattung Caprina im Urgon. Ein Exemplar hat Prof. Stein- 
mann selbst von Orgon mitgebracht. 

Da nun aber die Rifffauna am Pagliare so enge Beziehungen 
zur Schiosifauna zeigt, so wird man wohl auch für letztere ein 
höheres Alter, vielleicht unteres Cenoman annehmen müssen. 

1 H. Douville, Sur quelques rudistes americains II, Texas. (Bull. soc. 
geol. d. France. T. XXVIII p. 218.) 

H. Douville, Sur les couches ä rudistes de Texas. (Bull. soc. geol. d. 
France. T. XXXI p. 387 u. 388.) 

3 Böhm, Die Schiosi- und Calloneghefauna. (Falaeontographica Bd. XLI 
p. 90.) 

3 Paquier, Sur la presence du genre Caprina dans l'Urgonien. (Compte 
rendu sommaire des seances soc. geol. France. No. 3. s£ance du 4 fövrier 1901.) 
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Palaeontologischer Theil. 

Foraminifera. 

Orbitdma lenticularis Lmk. 

Unter den vielen Hunderten von Exemplaren haben sich nur 
drei von einigermassen guter Erhaltung herausfinden lassen. Sie 
stammen aus dem Rudistenhorizont der Doline. Diese drei Exem- 
plare stimmen, abgesehen von der etwas mehr konischen Gestalt, 
sehr gut mit Orbitolina lenticularis überein. 

Unter der äussersten, feinen Haut liegt ein aus konzentrischen 
Kammern gebildeter Mantel. Diese Kammern in einfacher Lage sind 
vierseitig und durch Septen von zweierlei Ordnung in vier Unter- 
abtheilungen zerlegt. Darunter liegt eine Lage von alternirenden, 
grossen, dreiseitigen Kammern. Der Nabel ist von dendritischen 
Verzweigungen ausgefüllt. Das Gehäuse scheint nur aus Kalkkörnchen 
aufgebaut zu sein, und löst sich daher vollständig in Salzsäure. 

Die drei besterhaltenen Exemplare sind ziemlich gleich gross, 
etwa 3 mm breit und 1,5 — 2 mm hoch. 

Alle übrigen Exemplare sind sehr stark abgerollt. 

Molluscoidea. 

Familie : Brachiopoda. 

Terebrcdiüina agorianitica Bitt. 

Terebratulina agorianitica Bittner: Der geologische Bau von Attica, Böotien, 
Lokris und Parnassis (Denkschriften der k. k. Akad. Wien. XL p. 23 
Taf. 6, Fig. 11). 

Taf. I. Fig. 1 a, b, c, d, e, f. 

Die Form ist beinahe rund. Die Bückenklappe ist viel weniger 
gekrümmt als die Bauchklappe und oft fast eben. Auf den meisten 
Exemplaren sind mehrere, ziemlich von einander abstehende, kon- 
zentrische Anwachsstreifen bemerkbar. 

Vom Wirbel aus gehen auf beiden Klappen 30—40 feine, in 
gutem Erhaltungszustande gekörnelte, radiale Rippen. Die meisten 
derselben gabeln sich bis zum Schalenrande und sind etwas nach 
aussen geschwungen. Einzelne der Rippen stellen sich auch gegen 
den Rand der Schale zu neu ein. 

Der Schlossrand ist fast gerade. Die Seitennaht etwas ge- 
schwungen und die Stirnnaht mehr oder weniger nach oben aus- 
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gebuchtet. Der Wirbel der Bauchklappe ragt nicht über das Delti- 
dium hinaus. Das Deltidium wird von dem grossen eiförmigen 
Schnabelloche durchbohrt. Ueber das Armgerüst konnte ich nichts 
herausbringen. 

Von der sehr ähnlichen Terebratulina suborbicularis Blank. 
unterscheidet sie sich durch den bedeutend grösseren und spitzeren 
Wirbel. 

Ein Dutzend Stücke stammen aus der fossa di mezzaspada 
aus dem Rudistenhorizont. Terebratulina agorianitica wurde 1876 
in einem Blocke rothen, rudistenführenden Kalkes zusammen mit 
Haploceras latidorsatum Mich, einer typischen Gaultform am Par- 
nass gefunden. 

Mollusca. 

Lamellibrancliiata. 

Familie: Limidae d'Orb. 

Lima aquüensis n. sp. 

Taf. I. Fig. 4 a, b. 

Die vorliegende rechte Klappe ist massig gewölbt, sehr un- 
gleichseitig, viel breiter als lang und vorn gerade abgeschnitten. 

Die Lunula ist lanzettlich und schwach vertieft. 

Die Oberfläche erscheint dem blossen Auge vollkommen glatt. 
Unter der Lupe sieht man ausserordentlich feine, konzentrische An- 
wachsstreifen. Ebenso scheinen vorn und hinten sehr schwache, 
flache, radiale Rippen vorhanden zu sein. Der Steinkern ist voll- 
kommen glatt. 

Das Exemplar stammt aus dem oberen westlichen Bande der 

fossa di mezzaspada. 

Lima cfr. rapa d'Orb. 
Taf. I. Fig. 9. 

Die Schale ist fast gleichseitig, viel breiter als lang. Die 
Oberfläche besitzt konzentrische Streifen, die am Wirbel sehr fein 
sind, gegen den Rand zu aber schärfer hervortreten. Feine radiale 
Rippen bedecken die Schale, die wegen der Unregelmässigkeit des 
Wachsthums einen etwas welligen Verlauf nehmen und hinten und 
vorn kräftiger werden. 

Diese Form hat sehr viel Aehnlichkeit mit Clenoides sp. Böhm 
vom Col dei Schiosi. 

Das einzige Exemplar stammt aus dem Rudistenhorizont in 
der fossa di mezzaspada. 
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Familie: Ostreidae Lmk. 
Ostrea Munsoni Hill. 

1893. Ostrea munsoni Hill. The invertebrate fossils of the caprina limes- 

tone beds (Proc. of the biolog. Soc. of Washingt. vol. VIII p. 105 
Tafel XII). 

1894. Ostrea munsoni Hill. G. Böhm. Die Schiosi- und Calloneghefauna 

(Palaeontographica Bd. XLI S. 96 Taf. VIII. Fig. 1—2). 

Es liegt ein Block vor von mehreren aufeinandersitzenden sehr 
grossen Exemplaren. Beide Schalen sind ungemein dünn und lassen 
nur einen sehr engen Zwischenraum. Sie sind im gleichen Sinne 
schwach konvex und scheinen so, wie ineinander gepresst. Die 
wellenförmigen Rippen sind dünn und flach. Sie verlaufen alle von 
dem etwas gebogenen Wirbel zum Schalenrande. Einige davon 
gabeln sich. Oft hat es jedoch den Anschein, als ob neue Bippen 
sich einstellten. 

Der Umris8 der Schale ist länglich, subtriangulär. Das best- 
erhaltene Exemplar gleicht ungemein dem grössten von Hill auf 
plate XII loc. cit. abgebildeten. Das Bömi'sche Exemplar ist etwas 
kleiner und noch feiner gerippt. Dabei gabeln sich die Rippen 
häufiger als bei den texanischen und abruzzesischen Formen. 

Ostrea Ioannae Choffat ist viel gröber berippt und gleichseitig- 
zungenförmig, während Ostrea Munsoni mehr dreiseitig ist. 

Lokalität: Valle San Jago, ganz in der Nähe vom Fundorte 

der Monopleura rnarcida Withe. Der Horizont beider ist ident 

sowohl nach der Lagerung als der petrographischen Beschaffenheit 

des Gesteins. Das Exemplar wurde nicht anstehend gefunden. Der 

Block lag in einem kleinen Roggenfelde auf der linken Thalseite 

fast im Grunde. Er war beim Bebauen herausgebracht und nachher 

zerschlagen worden. Da die Humusbedeckung sehr schwach ist, 

ist auch aus diesem Grunde die Annahme wohl sicher, dass der 

Block in nicht allzugrosser Entfernung vom Fundorte angestanden 

haben muss. 

Familie: Chamidae Lmk. 

Untergruppe: Diceratidae. 

Toucasia Steinmanni n. sp. 
Taf. II u. III. Fig. 1. 

Die Form ist normal. Die rechte freie Klappe ist hoch münzen- 
förmig mit flacher Decke. Der Wirbel stark eingerollt flach. Auf 
der Oberseite sind starke, flache, im Wirbel zusammenlaufende An- 
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wachsstreifen. Die untere Klappe ist stark gebogen und trägt einen 
starken, sanft gerundeten Kiel. 

Das Schloss konnte an mehreren Ober- und Unterklappen gut 
präparirt werden, ohne dass Schnitte nöthig waren. 

Der Schlossrand beider Klappen ist eben. 

In der oberen Klappe ist der hintere, randliche Zahn B sehr 
kräftig, breit, dick und stark nach aussen gebogen, und trägt auf 
der Innenseite 3 — 4 gut hervortretende, mit dem hinteren Zahnrand 
parallel laufende Rippen. Nach der vorderen inneren Seite zu wird 
er durch eine ziemlich enge, quere Grube n begrenzt. An dieäe 
schliesst sich der bedeutend kleinere, kurze vordere Zahn B' an, 
der in eine breite glatte Schlossplatte übergeht. Der hintere Muskel- 
eindruck mp liegt auf dem Schlossrande \ er beginnt kurz hinter 
dem hinteren Rande des Zahnes B und verläuft ein Stück weit auf 
dem Schlossrande*, nach aussen wird er von einer hohen, scharfen 
Leiste begrenzt, ebenso nach innen von einer weniger vorspringenden. 
Der ganze Muskeleindruck erscheint wie von einer breiten inneren 
Falte des Visceralraums getragen. Der vordere Muskeleindruck ma 
ist äusserlich und wird von der Platte getragen, die nach hinten 
den kleinen Zahn B' bildet. Nach vorn zieht er sich bis in die 
Gegend der Siphonen hin. Die Leibeshöhle wird dadurch S-förmig 
gebogen und länglich oval. Das Ligament L beginnt unter dem 
überhängenden Zahn B ungefähr in der Mitte. 

Die untere (linke) Klappe ist leider nie vollständig erhalten, 
doch lassen sich die Einzelheiten sehr wohl aus mehreren Exem- 
plaren zusammenstellen. Sie ist vollständig analog gebaut der 
Gattung Apricardia, und zwar derart, dass es schwer ist, Unter- 
klappen von Apricardia Pironai Böhm und dieser Toucasia zu 
unterscheiden. Dem Zahn B der Oberklappe entspricht eine tiefe 
halbmondförmige Zahngrube b. Fast über diese hinweg biegt sich 
vom Visceralraum aus nach hinten und aussen eine starke, breite 
Leiste, die in den Zahn N endigt, der auf der Oberseite eine kleine 
Einkerbung b' enthält, in die der Zahn Bf eingreift. Den Rippen 
des Zahnes B entsprechen ähnliche auf der Unterseite von N. Der 
hintere Muskeleindruck mp wird ähnlich wie bei Apricardia von 
einer Leiste gestützt, die im Visceralraum bis zum Wirbel verläuft. 
Der vordere Muskeleindruck liegt in der Nähe des vordersten Randes 
der Schale, parallel den Anwachsstreifen, was wohl auch bei Apri- 
cardia der Fall sein wird, obgleich es noch nie beobachtet wurde. 
Das Ligament beginnt im ersten hinteren Drittel der Zahngrube, 
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eingegraben auf dem Schalenrande, und verläuft als schwacher 
Faden bis zum Wirbel. 

Diese Form zeigt unverkennbare Verwandtschaft zu der Gattung 
Apricardia; die Unterklappe unterscheidet sich nur durch ihre etwas 
schwächere hintere Muskelleiste, die Oberklappe durch das Fehlen 
der vorderen Muskelleiste und die oberflächliche Lage des Muskel- 
eindrucks. Man sieht aber leicht ein, dass eine geringe Einrollung 
des Körpers genügt, um den hinteren Muskeleindruck der rechten 
Klappe in den Visceralraum hineinzuziehen und aus der oben be- 
schriebenen Stützleiste eine wirkliche Muskelleiste zu machen. 

Die Exemplare sehen alle der Apricadia Pironai Böhm, täu- 
schend ähnlich, so dass ich sie beim Finden auch sofort dafür hielt. 
Nur wird der abruzzesische Zweischaler gut fünfmal grösser als die 
grössten Exemplare von Apricardia vom Schiosi. 

Die Schale ist sehr dick und besteht aus drei Schichten. Die 
innerste ist porzellan artig, bei grossen Exemplaren bis zu 10 mm 
dick. Darüber folgt eine zweite, wachsfarbene, sehr zarte Schicht, 
auf der man deutlich die feinen Anwachsstreifen mit radialen Rippen 
sich kreuzen sieht. Darüber folgt die dritte, honigfarbene, fein 
prismatische, bis 2 mm dicke Schicht, die an mehreren Stellen durch 
Verwittern deutlich das Zerfallen in zwei Lagen zeigt, wovon die 
äussere etwas entfärbt erscheint und unregelmässig abblättert. 
Ueber dieser Prismenschicht vermeint man beim besterhaltenen 
Exemplar noch eine vierte cuticulaartige zu sehen. 

Die Exemplare kommen in allen Grössen vor, von 1 — 2 cm 
bis 10 cm und darüber. Die besten Stücke stammen aus der 
Doline. Ueberall findet man übrigens stark gerollte Bruchstücke 
der braunen Prismenschicht von sehr grossen Exemplaren. 

Von Toucasia Santanderensis Douv. und Toucasia Seunesi 
Douv. unterscheidet sich unsere Form leicht neben vielem anderen 
durch die grössere Dicke der Schale. 

Untersuchte Stücke: 1 grosses vollständiges Exemplar, 2 grosse 
Oberklappen, 1 grosse Unterklappe, 3 kleine Unterklappen (alle 
präparirt). Zahllose kleine Oberklappen. 

Alle Stücke stammen aus dem Rudistenhorizont. 

Untergruppe: Monopleuridae. 

Bei der Besprechung des Fundpunktes an der fossa di mezza- 
spada wurde schon auf das massenhafte Vorkommen von Mono- 
pleuriden hingewiesen. Der grösste Theil derselben Hess sich mit 
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Vorkommnissen von Termini Imerese leicht identifiziren , wenig- 
stens insoweit hierbei Oberklappen in Betracht kommen. Leider 
ist es mir bei keinem einzigen Exemplare gelungen, die beiden 
Klappen im Zusammenhange zu finden; auch ist die äussere Skulptur 
sammt der äusseren braunen Schalenschicht nie erhalten, so dass 
auch die Möglichkeit fehlt, obere und untere Klappen als zu einer 
Art gehörig zu identifiziren. Die Bestimmung wird dadurch sehr 
erschwert und verliert an Sicherheit. Im Folgenden möchte ich 
mich deshalb auf die Aufführung der wohl bestimmbaren Oher- 
klappen beschränken, um damit die Identität der abruzzesischen 
Arten mit den sizilianischen darzuthun. 

Gen. Himeraelites Di-Stef. 1888. 
Himeraelites vultur Di-Stef. 

1888. Monopleura (Himeraelites) vvdtur. Di-Stefano : Studi stratigrafici e pale 
ontologici sul sistema cretaceo della Sicilia 1. Gli strati con Cäprotina 
etc. (Atti della K. ac. d. Lett. e Belle Arti di Palermo vol. X p. 5) 
Taf. I Fig. 1, 2. 

1898. Himeraelites vvHtwr Di-Stefano : Studi stratigrafici etc. II. Icalcari con 
Polyconites di Termini Imerese (Paleontographia italica IV 1898 
p. 24). 

Die hierzu gehörige Oberklappe stimmt sowohl mit Beschreibung 
als Abbildung sehr gut. Der starke, dreieckige, fast in die Mitte 
gerückte vordere Zahn, der viel schwächere hintere, die ungewöhn- 
lich grosse nach hinten sich erweiternde Zahngrube charakterisiren 
diese Form hinlänglic h. 

Himeraelites DouviUei Di-Stef. 

1888. Monopleura (Himeraelites) Boumllei Di-Stef.: loc. cit. p. 12 Taf. V 
Fig. 1 a, b, 2—4; Taf. VI Fig. 1 a, b. 

Eine präparirte Oberklappe könnte einigen Zweifel erregen, ob 
sie zu Himeraelites DouviUei oder Himeraelites megistoconcha ge- 
hört. Doch sprechen für die endgültige Bestimmung die flache, fast 
deckeiförmige Gestalt und der Umstand, dass die grossen Schloss- 
zähne nicht dem Schlossrande zugekrümmt sind, wie bei Himerae- 
lites megistoconcha. Das Exemplar besitzt ungefähr dieselbe Grösse, 
wie das auf Taf. V Fig. 2, 3, 4 abgebildete. 



199] Ueber die Kreideformation in den Aquilaner Abruzzen. 24 

Himeradites Gemmeäaroi Di-Stef. 

1888. Monopleura (Himeraelites) Gemmellaroi Di-Stef. : loc. cit. Taf. III Fig. la, 
b, 2; Taf. IV Fig. 4. 

Zwei präparirte grössere Oberklappen gehören hierher, wovon 
die eine bei einigermassen guter, äusserer Erhaltung auch gut die 
Schlossmerkmale zeigt. 

Himeraelites mediterranea Di-Stef. 

1888. Himeraelites mediterranea Di-Stef.: loc. cit. Taf. II Fig. 3 — 6; Taf. IV 
Fig. 3. 

Eine gut erhaltene präparirte Oberklappe dürfte zu dieser 
Spezies gehören. Die sehr enge tiefe Zahngrube und die für die 
Grösse der Schale — dieselbe ist nur etwa 45 mm lang — sehr 
starken Zähne weisen auf Himeraelites mediterranea. Die deckel- 
formige Gestalt und die ganze schwache, fast mediane Depression 
trennen diese Form gut von Himeralites Gemmellaroi. Der fast 
regelmässige dreiseitige Umriss und der schwache Wirbel unter- 
scheiden sie von Himeraelites Douvillei. 

Himeradites acuta n. sp. 

Taf. I. Fig. 5. 

Die sehr gut erhaltene, präparirte Oberklappe ist subtriangulär, 
länger als breit, ziemlich konvex. Der Wirbel tritt kaum hervor 
und liegt in der Höhe der Schlossplatte. 

Die Schale ist von sehr feinen, konzentrischen Anwachsstreifen 
bedeckt, die von Zeit zu Zeit mit etwas stärkeren abwechseln. 

Der Schlossapparat ist der einer typischen Himeraelites. Der 
vordere Zahn ist ziemlich in die Mitte gerückt, subtriangulär, aber 
leider abgebrochen. Der hintere ist spitz, aufrecht und lehnt sich 
nach hinten an die dünne, breite, etwas dem Schalenrande zuge- 
kehrte hintere Muskelleiste. Der vordere Muskeleindruck liegt auf 
einer breiten aber niederen Leiste, die von der Basis des vorderen 
Zahns dem Schlossrande entlang zum gegenüberliegenden Schalen- 
rande zieht. Zwischen Muskelleiste und Schalenrand befindet sich 
eine schwache Depression. 

Der scharfe Schlossrand, der schwach hervortretende Wirbel, 
trennen diese Form gut von den anderen. 

Vorkommen: Rudistenhorizont an der fossa di mezzaspada. 

Hi7neraeliten-Unterkl2q)j>en habe ich mehrere präparirt. Doch 
lässt sich keines dieser Exemplare näher bestimmen, da die äussere 
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Schalenschicht und Skulptur nicht erhalten ist, und die inneren 
Merkmale nicht hinreichend typisch sind. Immerhin lässt sich mit 
einiger Wahrscheinlichkeit sagen, dass diese Unterklappen den 
Arten: ff. Gemmellaroi, ff. Douvillei, ff. mediterranea angehören. 
Zu Caprotina, Sellaea oder Polyconites gehörige Schalen habe ich 
keine gefunden. 

Monopleura marcida White. 

Taf. III. Fig. 2 a, b, c. 

1884. Monopleura marcida. Charles A. White. On mesozoic fossüs (Bulle- 
tins of the United States geological Survey. vol I. 1684. pag. 8. 
plate. III. IV). 

Die vorhandenen Exemplare stimmen vorzüglich mit der texa- 
nischen Art überein. Der Erhaltungszustand, soweit es wenigstens 
die Skulptur der Schale betrifft, scheint aber bei den abruzzesischen 
Formen noch vollkommener zu sein. 

Diese letzteren stecken in einem absolut dichten, weisslich- 
grauen und ungemein harten Kalkstein, aus dem die Exemplare 
nur sehr schwer zu isoliren sind. Die Skulptur der unteren Klappe 
besteht aus dichten, parallelen, sehr feinen Anwachsstreifen, die von 
wellenförmigen, nur wenig ausgeprägten, flachen Radiallinien senk- 
recht getroffen werden. In der Nähe der Insertionsstelle des Liga- 
ments biegen die Anwachsstreifen stark nach unten aus, entsprechend 
dem etwas nach unten gebogenen Wirbel der oberen Klappe. 
Das Ligament selbst ist linear und verläuft in einer deutlichen 
Rinne. 

Die deckelförmige Oberklappe besteht aus drei deutlich ge- 
trennten Lagen. Die Aeusserste trägt ungemein feine konzentrische 
Streifen und erscheint dem blossen Auge fast glatt. Bei der da- 
runter liegenden herrschen feine radiale Rippen vor, von etwas 
welligem Verlauf, ganz wie bei den texanischen Exemplaren, so dass 
diese zweite Lage die allein erhaltene bei den Originalen von White 
zu sein scheint. Bei der untersten Lage kommen feine konzen- 
trische Streifen besonders in der Wirbelregion wieder etwas mehr 
zum Durchbruch. Die Schale verwittert blätterig. In der Unter- 
klappe sind mehrere konkave Böden. 

Die deckeiförmige Oberklappe mit den feinen radialen und 
konzentrischen Streifen trennen diese Art leicht von Monopleura 
pinguiscola White. 

Anzahl der untersuchten Stücke: 3 vollständige Exemplare 
(mit Unter- und Oberklappe), ferner 1 Dutzend Unterklappen. 
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Lokalität: Valle San Jago zwischen R. Coperchi und dem 

Signal 1334. 

Radidites cordiformis n. sp. 

Taf. I. Fig. 6 a, b, c. 

Auf die Schwierigkeit der artlichen Bestimmung von einzelnen 
Radiolitendeckeln oder Unterklappen ist schon von mehreren Autoren 
hingewiesen worden. Wenn, was sehr häufig der Fall, die äussere 
Skulptur verloren gegangen ist, so ist die Bestimmung meistens 
illusorisch. 

Nun liegt mir aus dem Rudistenhorizont der Doline eine ziem- 
lich gut erhaltene Oberklappe vor, die sich besonders durch ordent- 
liche Erhaltung der Oberflächenskulptur auszeichnet. 

Der obere Theil der Schale hat herzförmige Gestalt und ist 
flach. Die Skulptur besteht aus sehr feinen, von dem tiefen Liga- 
mente ausgehenden und sich herzförmig umfassenden Anwachsstreifen. 
Periodisches Wachsthum zerlegt die Oberfläche in etwa 2 mm breite, 
ebenfalls herzförmige Streifen. Das Ligament L liegt in einer tiefen 
Furche. Die Muskeleindrücke sind polsterförmig und liegen auf 
den kräftigen Muskelleisten, die sich an die Schlosszähne anlegen. 
Der Visceralraum ist tief ausgehöhlt, der Schlossrand zugeschärft. 

Von den Radioliten vom Col dei Schiosi lässt sich diese Art 
leicht durch die deckelförmige Gestalt unterscheiden, während Radio- 
Utes macrodon, selbst stark abgerollt, immer noch kegel- oder 
mützenförmig ist. 

Familie: Lucini dae. 

Corbis Franchii n. sp. 
Taf. I. Fig. 7 a, b. 

Es liegt eine rechte Klappe vor, deren Maasse sind: 

Winkel am Wirbel: 117° 

Länge: 38 mm 

Breite: 84/100 mm 

Dicke: 44/100 „ der Länge. 

Die Muschel ist dickschalig und fast gleichseitig, der Rand 
gekerbt. Zwei Ornamentationen kreuzen sich fast rechtwinklig und 
sind beinahe gleich fein. Die konzentrischen Anwachsstreifen legen 
sich in Abständen von */ 4 mm bis V* mm ziemlich regelmässig 
um den Wirbel herum. Von Zeit zu Zeit tritt immer einer schärfer 
hervor. Die radialen Streifen sind hinten und vorn stärker als in 
der Mitte, wo dieselben sehr fein werden, und im Verein mit den 
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konzentrischen Anwachsstreifen eine feine rechtwinkelige Gitterung 
hervorrufen. Der Wirbel ist stark nach vorn gekrümmt. 

Das Schloss ist zum Theil zertrümmert. Die Schlossplatte ist 
schmal und gegen das innere fast rechtwinkelig begrenzt. Das 
Ligament ist lang und wird von einer Leiste gestützt. 

Das Fehlen eines gut präparirten Schlosses macht die Stellung 
dieser Art unsicher. 

Die äusseren Abmessungen stimmen gut mit jungen Exemplaren 
von Corbis rodundata d'Orb. Doch ist die ganze Art der Berippung 
bei der abruzzesischen Art viel feiner. 

Vorkommen: Rudistenhorizont der Doline. Diese Art ist zu 
Ehren der Lehrerin A. Pranchi in Bagno benannt, die mir bei 
der Arbeit unschätzbare Dienste geleistet hat. 

Gastropoda. 

Cyclobranchina. 

Scurria alta n. sp. 
Taf. L Fig. 2. 

Höhe: 10 mm 
Grösster Durchmesser: 12 „ 
Kleinster „ : 10 „ 

Das Gehäuse ist hoch konisch. Die Basis ist oval mit der 
grössten Ausdehnung von vorn nach hinten. Die Vorderseite ist 
schwach konkav, die Hinterseite etwas konvex. Die Spitze liegt 
ziemlich über die Mitte der Basis. Die Oberfläche ist von feinen, 
ziemlich weit abstehenden, konzentrischen Anwachsstreifen bedeckt, 
zwischen denen die Schale vollkommen glatt ist. Gegen die Basis 
zu stehen die Anwachsstreifen etwas dichter. Radiale Rippen fehlen 
gänzlich. Die Mündung ist weit oval, einfach. 

Der Steinkern ist glatt. 

Die hohe konische Form würde unser Fossil zur Gattung 
Scurriopsis Gemm. stellen, doch fehlen radiale Rippen gänzlich. 

Das abgebildete Exemplar stammt wahrscheinlich aus dem Ru- 
distenhorizont der Doline. 

Scurria muUangidaris n. sp. 
Taf. I. Fig. 10. 

Höhe: 4 mm 
Grösster Durchmesser: 10 „ 
Kleinster „ : 7 „ 
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Kleine, niedrige, patellenartige Form. Die Seiten fallen nach 
allen Richtungen hin von der Spitze zur Basis gerade ab. Die 
Spitze ist stark excentrisch. Die Oberfläche wird von wenigen, 
flachen, radialen Rippen bedeckt, die strahlenförmig verlaufen. Sie 
werden von feinen konzentrischen Anwachsstreifen geschnitten. Die 
Mündung ist oval; der Mundrand scheint einfach zu sein. 

Von der vorigen Art leicht zu trennen. 

Zahl der untersuchten Stücke: 4. 

Vorkommen: Rudistenhorizont der Doline und in den Monti 
di Bagno. 

Familie: Delphinulidae Fischer. 

JDelphinula psmdoscalaris n. sp. 
Taf. I. Fig. 3. 

Die Schale ist kreiseiförmig, genabelt, und besteht aus drei 
rasch anwachsenden Umgängen. Auf dem Gehäuse kreuzen sich 
zwei kräftige Verzierungen. Die Spiralverzierung besteht aus drei 
starken Rippen. Diese werden von ebenfalls starken, in grösseren 
Abständen aufeinanderfolgenden Querrippen geschnitten, so dass in 
den Schnittpunkten Knoten oder kleine Stacheln entstehen. 

Die Mündung ist fast kreisrund, die Mundränder sind zu- 
sammenhängend. Der Steinkern ist vollkommen glatt. 

4. Stücke vom Rudistenhorizont der Doline. 

Delphintila apenninica n. sp. 

Taf. I. Fig. 8. 

Das Gehäuse ist kreiseiförmig, dickschalig und besteht aus 
vier gleichmässig anwachsenden Windungen. Diese sind schwach 
konvex und tragen nur spirale Verzierung, die aus mehreren zehn bis 
zwölf ziemlich starken, gekörnelten, Spiralen Rippen besteht. Von diesen 
treten zwei etwas mehr hervor und bilden auf dem letzten Umgange 
zwei schwache Kiele. 

Die Mündung ist fast kreisrund. Die Mundränder sind zu- 
sammenhängend glatt. 

Der Steinkern scheint vollkommen glatt zu sein. 

Durch das Fehlen jeder Querverzierung unterscheidet sich diese 
Form leicht von der vorigen. Der äusseren Form nach besteht 
einige Aehnlichkeit zu D. Porlei Blankenh. ; doch ist bei dieser die 
Spiralverzierung viel feiner und der Nabel stärker. 

Rudistenhorizont der Doline. 

Berichte XI. Heft 8. 15 
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Familie: Trochidae Ad. 

Trochus spiralis n. sp. 
Taf. I. Fig. 11. 

Gewindewinkel etwa: 50° 
Verhältniss der Höhe des letzten Umganges zur 

Dicke ungefähr: 55/100. 

Von den beiden vorhandenen Exemplaren ist leider keines voll- 
ständig erhalten, so dass die genauen Masse nicht angegeben werden 
können; glücklicherweise ergänzen sie sich aber einigermassen. 

Das Gehäuse ist konisch, ebenso hoch wie breit. Die wenigen 
Windungen wachsen gleichmässig an und sind, abgesehen von den 
Verzierungen, fast eben, höchstens ganz gering konkav. Das Orna- 
ment besteht aus vier einfachen, nicht gekörnelten, starken Längs- 
rippen. Die letzte Windung trägt einen gerundeten Kiel. Die Naht 
ist einfach und tritt kaum hervor. 

Die Mündung ist schmal und lang, halbmondförmig. Ein Nabel 
ist nicht vorhanden. 

Diese Art hat sehr viel Aehnlichkeit mit Trochus Gaudini 
P. et C. und Trochus Zollikoferi id. auct. 

Sie unterscheidet sich aber von beiden durch die Mündung, 
die bei den Arten aus dem Urgon dreieckig ist. Von Tr. Gandini 
trennt sie ausserdem der Mangel an gekörnelten Rippen, von T. 
Zollikoferi die geringere Anzahl derselben. 

Vorkommen: Zusammen mit Orbitolinen in der Doline 

Trochus äff. Tr. frumentum Pict. et C. 
Taf. I. Fig. 12. 

Gewindewinkel : 30 °— 40 °. 

Länge: 16 mm dazu 

Durchmesser der letzten Windung: 70/100. 

Länge zur Höhe der letzten Windung: 25/100. 

Während der ersten Umgänge ist der Gewindewinkel sehr gross 
und variabel, später wird er konstant. 

Das Gehäuse ist glatt. Die Windungen sind eben oder schwach 
konvex. Die letzte Windung dagegen ist deutlich konkav mit 
starkem, gerundetem, glattem Kiele. Die rasch anwachsenden ersten 
Windungen, sowie die konkave Schlusswindung, bedingen die Form 
des ganzen Gehäuses. Dasselbe ist hoch glockenförmig. 
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Die Mündung ist bei keinem Exemplare erhalten. Ein Nabel 
fehlt. 

Von T. frumentum P. et C. unterscheidet sich diese Art durch 
die glockenförmige Gestalt und die Grösse. 

Zahl der untersuchten Stücke: 6. Vorkommen: Rudisten- 
horizont. 

Familie: Neritidae Lmk. 

Lissochüus Moreli 0. Fraas sp. 

Taf. III. Fig. 3 a, b, c. 

1878. Turbo Moreli 0. Fraas: Orient II p. 67, taf. 6 Fig. 8. 

1900. Lissocheilus Moreli 0. Fraas sp., J. Böhm: Ueber cretacische Gastro- 
poden vom Libanon und Karmel p. 193 (Sond. a. d. Zeitsch. d. 
deutsch, geol. Ges. Bd. LH Heft 2, 1900). 

Die Schale ist nicht sehr dick und trägt drei Kiele: einen 
unter der Naht, einen anderen, den grössten, an der Grenze der 
Innen- und Aussenlippe und den dritten am Unterrande der letzteren 
selbst. Zwischen dem ersten und zweiten Kiele verlaufen kräftige, 
nach hinten geschwungene Querrippen, die auf dem grossen Kiele 
eine starke Knoten- oder Dornenreihe bilden. Zwischen dem zweiten 
und dritten Kiele befinden sich nur Spiralstreifen. Zwischen den 
grossen Querrippen sind feine, zahlreiche Anwachsstreifen, die quer 
über die ganze Schale verlaufen. 

Die Mündung ist halbmondförmig. Die Aussenlippe ist etwas 
zugeschärft. Die Innenlippe besitzt einen glatten, flachen Kalus 
und einen geraden, fein gezähnelten Rand, der schräg gegen die 
Axe gestellt ist. 

Drei Exemplare aus dem Orbitolinenpudding von der fossa di 
mezzaspada. 

Nerita äff. N. TarameUii PiR. 

Die Exemplare sind äusserlich kaum von solchen vom Schiosi 
zu unterscheiden. 

Der Mundrand ist deutlich zugeschärft. Die Oberfläche ist bei 
allen Exemplaren glatt. Wahrscheinlich ist die äusserste Schalen- 
schicht verloren gegangen. An zwei Exemplaren ist die Zeichnung, 
an einem der Mundrand recht gut erhalten. Auch die Zeichnung 
ist von der der friulanischen Art verschieden. Ueber die Schale 
hinweg laufen grobe Wellenlinien, deren Sättel von dicht stehenden, 
braunen Querstreifen erfüllt sind, die über die ganze Schale fort- 
gesetzt, ziemlich die Zeichnung der BöHM'schen Exemplare wieder- 
geben würden. 

15* 
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Anzahl der untersuchten Stücke: 10. Vorkommen: Nerineen- 
horizont am Pagliare und in den Monti di Bagno. 

Püeölus Chdussii n. sp. 

Taf. I. Fig. 13 a, b, c, d. 

Höhe des grössten Exemplars: 10 mm. 
Durchmesser „ „ „ 14 „ 

Die Schale ist konisch, breiter als hoch, mit fast kreisrunder 
Basis. Die Vorderseite ist konvex, die Hinterseite konkav. Die 
Schale trägt ungefähr ein Dutzend radiale, starke Rippen, und zwischen 
je zweien derselben nochmals zwei bis vier feinere. Bei den grossen 
Exemplaren ist der Unterschied der beiden Arten von Rippen sehr 
hervortretend, bei ganz kleinen kaum bemerkbar. 

Die Basis ist etwas konvex und glatt. Die Mündung ist ziem- 
lich eng und halbmondförmig. Die Innenlippe ist breit, verdickt, 
setzt gut gegen die Basis ab und ist bei den grossen Exemplaren 
zahnlos. Die Aussenlippe ist etwas zugeschärft. 

Die Art variirt in der Grösse von 1 — 2 mm bis zu 1 cm und 
darüber. 

Sie hat einige Aehnlichkeit mit tithonischen aus Sizilien und 
von Stramberg. Sie lässt sich aber durch das Fehlen der Zähne 
und die Art der Berippung leicht unterscheiden. Von P. urgoniensis 
P. et C. unterscheidet sie sich durch die kreisrunde Basis und die 
steilere Gestalt. 

Im Rudistenhorizont am Pagliare sehr häufig, entgeht aber 
der Kleinheit wegen dem Auge sehr oft. Grosse Exemplare sind 
selten. 

Zahl der untersuchten Stücke: 20. 

Familie: Naticidae Forbes. 

Tylostoma cfr. Rochatiana d'Orb. 
Taf. m. Fig. 4. 

Gewindewinkel ungefähr: 55°. 

Länge: 40 mm. 

Verhältniss der Länge zur Breite: 60/100. 

Verhältniss der Länge zur Höhe .des letzten Umganges: 57/100. 

Das Gehäuse ist länglich eiförmig, zugespitzt und besteht bei 
dem vorliegenden Erhaltungszustande aus fünf Umgängen. Die 
Mündung ist länglich, nach vorn etwas ausgebreitet, nach hinten 
verschmälert. Das Gehäuse trägt auf dem vorletzten Umgange eine 
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Längsdepression. Die Schale ist vollkommen glatt, am letzten 
Umgange etwa 1 mm dick, verdickt sich aber in der Nähe der 
Depression auf 2 — 2,5 mm, so dass auf der Aussenseite die De- 
pression nicht sichtbar ist. 

Die Art gleicht sehr der Tylostoma Rochati d'Orb sp., mit der 
sie bei besserer Erhaltung vielleicht identifizirt werden könnte. Doch 
hat Tylostoma Rochati zwei und mehr Depressionen auf einem Um- 
gange. Tylostoma Pironai Böhm ist viel gedrungener und bedeutend 
kleiner. 

Untersuchte Stücke: 1 Exemplar, zusammen gefunden mit Nerita 
cfr. Taramelli im Nerineenhorizont am oberen Sündrande der 
Doline. 

Familie: Turritellidae Gkay. 

Glauconia Böhmi n. sp. 
Taf. in. Fig. 5 a, b. 

Gewindewinkel: 26°. 

Länge: 34 mm. 

Verhältniss des letzten Umganges zur Länge: 45/100. 

Das Gehäuse besteht aus fünf Windungen, von denen die ersten 
etwas rascher anwachsen als die letzten. Dadurch wird die Form 
etwas pupoid. Die Umgänge sind, abgesehen von den Verzierungen, 
eben. Diese bestehen aus drei Reihen. Tuberkeln, die dem Zuge 
der äusserst feinen, wellenförmigen Anwachsstreifen folgen. Dem- 
gemäss wenden sich die Knötchen direkt unter der Naht nach 
rechts, die der mittleren und letzten Reihe nach links. Unter der 
ersten Tuberkelreihe liegt die Reihe der grössten Vertiefungen. Der 
untere Theil des letzten Umganges trägt zwei bis drei sanft ge- 
rundete Spiralrippen. Ein Unterschied zwischen den letzten und 
ersten Windungen besteht darin, dass die ersten wahrscheinlich 
etwas gekielt waren; deshalb liegt die Naht bei den ersten beiden 
Windungen etwas tiefer als auf den letzten, wo dieselbe kaum her- 
vortritt, und nur an der Stellung der Knötchen erkennbar wird. 

Die Mündung ist nicht ganz erhalten. Sie ist glatt und läuft 
in eine kurze, glatte Spindel aus. 

Am meisten Aehnlichkeit hat diese Form mit Turritella Co- 
quandiana d'Orb.; doch liegen bei dieser Form die Nähte tiefer, 
und auf dem unteren Theil der letzten Windung verlaufen fünf und 
mehr gekörnelte Spiralrippen. 

Ein Exemplar vom Rudistenhorizont am Pagliare. 
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Fseudomdunia aquilensis n. sp. 
Taf. III. Fig. 7. 

Länge: 50 mm. 
Gewindewinkel : 8 °. 

Verhältniss der Höhe des Umganges zum Durchmesser: 70/100. 

Die Form ist schlank kegelförmig. Die Umgänge sind schwach 
gewölbt und fast glatt. Die schwach hervortretenden Anwachs- 
streifen laufen quer über die Windungen und der Spindelaxe fast 
parallel. Ein Nabel ist nicht vorhanden. Der Steinkern ist voll- 
kommen glatt, die Schale in der Jugend verhältnissmässig dick, im 
Alter dünner. 

Die Mündung ist schlecht erhalten, länglich oval. Die Aussen- 
lippe scheint etwas verdickt zu sein. 

Das abgebildete Exemplar stammt aus dem Nerineenhorizont 
der Doline. 

Familie: Nerineidae Zitt. 

Nerinea forojuliensis Pirona. 
Taf. IV. Fig. 5 a, b, 6. 

1884. Nerinea forojuliensis Pirona: Nuovi foss. del Terreno cret. del Friuli 

(Mem. d. r. Ist. venet di Scienz. Lett. et Art. 
Bd. XX. Taf. II a. Fig. 1—5). 

1892. „ „ Futterer: Die oberen Kreidebildungen d. Umg. d. 

Lago d. S. Croce (Pal. Abhandl. N. Folge II, 1 
p. 112. Taf. XI. Fig. 8 a, b, 9). 

1894. „ „Gr. Böhm: Beiträge zur Kenntniss der Kreide in d. 

Südalpen (Palaeontographica Bd. XLI p. 134. 
Taf. XIII. Fig. 5 a, b; 6 a, b). 

Der Gewinde winkel ist sehr variabel; meist werden die Formen 
im Alter fast cylindrisch. Ueber die konkaven Umgänge verlaufen 
in Knoten endigende Wülste, die schüsseiförmige Vertiefungen 
zwischen sich lassen. 

Unter der unteren Knotenreihe liegt die Naht und darunter 
das deutliche Schlitzbändchen. 

Die Spindel ist undurchbohrt. Die Mündung ist bei keinem 
Exemplare ordentlich erhalten. Der Durchschnitt zeigt vier Falten, 
zwei an der Columella, eine an der Innen-, eine an der Aussenlippe. 
Das Faltenbild erinnert sehr an das mancher von Gemmellaro be- 
schriebenen Nerineen. Doch lassen die konkaven Windungen, die 
sehr starke Skulptur, die an die der Nerinea Pailletteana d'Orb 
erinnert, einen Vergleich mit diesen Formen nicht zu. Auf dem 
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Querschnitt ist das Schwänzchen zwischen Columellarfalte und 
Basis stets etwas kürzer und gedrungener als bei Nerinea foro- 
juliensis vom Schiosi. 

Häufigstes Fossil in dem unteren Horizonte; besonders schön 
vom Südrand der fossa die mezzaspada und in den Monti di Bagno. 

Nerinea Di-Stefanoi n. sp. 

Taf. I. Fig. 6 a, b. 

Gewinde winkel: 14°. 
Verhältniss der Höhe eines Umganges zum Durchmesser: 40 — 45/100. 

Das Gehäuse ist sehr schlank , spitz und unterscheidet sich 
schon dadurch äusserlich von der vorigen Form. Die Umgänge sind 
stark konkav, beinahe glatt und stark gekielt. Auch der Kiel ist 
glatt, so dass in der Nähe der Naht keinerlei Verzierung entsteht. 

Das Faltenbild gleicht sehr .dem der vorher beschriebenen Art; 
doch scheint ein Unterschied darin zu bestehen, dass die untere 
grosse Columellarfalte hackenförmig nach innen umzubiegen sucht. 

Diese Nerinea ist im Rudistenhorizont ziemlich häufig, selten 
jedoch im eigentlichen Lager der Nerineen. Sie ist deshalb auch 
in den Monti di Bagno ziemlich selten. Das ähnliche Faltenbild 
und die konkaven Umgänge scheinen auf verwandtschaftliche Be- 
ziehungen zu Nerinea forojuliensis hinzuweisen. Aeusserlich gleicht 
diese Form sehr der Nerinea candagliensis Pirona; doch ist das 
Faltenbild nicht damit zu vereinen. 

Itieria actaeoneUiformis n. sp. 
Taf. IV. Fig. 3 a, b. 

Länge: 18 mm. 
Höhe des letzten Umganges im Verhältniss zur 

ganzen Länge: 70/100. 
Gewindewinkel: 90° ungefähr. 
Das Gehäuse ist sehr dickschalig, beinahe cylindrisch, genabelt. 
Die ersten zwei bis drei Windungen wachsen sehr rasch an. Die 
Naht ist unregelmässig gekerbelt. Die Schale ist vollkommen glatt. 
Der letzte Umgang ist fast cylindrisch und schwach konvex. 

Die Innenlippe ist schwielig verdickt und trägt zwei kräftige 
Falten, an die sich noch ein paar schwächere reihen, die in ent- 
sprechende Vertiefungen der Aussenlippe einzugreifen scheinen, so 
dass diese auf dem Faltenbilde wie gesägt erscheint. 

Diese Form ist im Rudistenhorizont ziemlich häufig und 
variirt kaum. 
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Itieria crenidata n. sp. 

Taf. IV. Fig. 2 a, b, c. 

Länge: 22 mm. 
Höhe des letzten Umganges im Verhältniss zur ganzen 

Länge der Schale: 50/100. 
Durchmesser des letzten Umganges: 18 mm. 

Die Schale ist pupoid, das Gewinde etwas zugespitzt. Die 
ersten Umgänge wachsen rascher an als die späteren. 

Die sechs Umgänge umfassen einander ziemlich und sind schwach 
konkav. Unter der Naht sind die Umgänge etwas gekielt. Der 
Kiel trägt runde, flache Höcker, auf jedem Umgange ungefähr ein 
Dutzend. Die Schlusswindung ist fast cylindrisch. 

Das Faltenbild besteht aus zwei ziemlich spitzen Falten , die 
von Columella und Innenlippe ausgehen. 

Die Mündung ist nicht gut erhalten. Ein Nabel fehlt. 

Das einzige Exemplar stammt aus dem Rudistenhorizont der 
fossa di mezzaspada. 

Itieria cfr. polymorpha Gemm. sp. 

Taf. IV. Fig. 1 a, b. 

Höhe: 37 mm. 

Verhältniss des letzten Umganges zur Höhe: 45/100. 

Die Gestalt ist länglich, das Gewinde hoch und zugespitzt. 
An dem abgebildeten Exemplare sind fünf glatte, stark umfassende 
Windungen vorhanden. Die Höhe der Schlusswindung beträgt 
ungefähr zwei Fünftel der ganzen Länge. Die Umgänge sind glatt, 
ziemlich konvex. 

Columella, Innen- und Aussenlippe tragen je eine, grössere 
Falte. Der Nabel ist gross. 

Das einzige Exemplar aus dem Rudistenhorizont gleicht sehr 
J. polymoi-pha Gemm. sp. Es ist aber stark gerollt und erlaubt 
deshalb keine Identifikation. 

Familie: Cerithidae Menke. 

Cerithium inferioris n. sp. 
Taf. III, Fig. 8 a, b, c. 

Gewindewinkel: 26°. 

Länge: 27 mm 
Verhältniss der Länge zum Durchmesser des letzten 

Umganges: 33/100. 

Verhältniss der Länge zur Höhe des letzten Umganges: 18/100. 
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Das Gehäuse ist etwas pupoid. Die einzelnen Windungen 
tragen sieben stark hervortretende Querrippen, die sich meistens 
entsprechen; oft jedoch überholen die der folgenden Windungen 
diejenigen der vorhergehenden etwas, wodurch die Naht leicht nach 
unten ausgebogen wird. Die Spiralsculptur besteht aus fünf bis sechs 
ziemlich starken Streifen, die über die Querrippen hinwegsetzen. 
Zwischen diesen Hauptstreifen sind an gut erhaltenen Exemplaren 
noch weitere feinere Streifen erkennbar. 

Die Mündung ist bei einem Exemplar recht gut erhalten. Sie 
ist oval und nach links hinten in einen Ausguss umgebogen. Die 
Innenlippe trägt eine schwache Schwiele, die sich nach oben verläuft. 

Die Form ist von C. Prosperianum d'Orb und C. Beguie- 
nianum d'Orb nur schwer zu trennen. - 

Anzahl der untersuchten Stücke: 5. Unterster Nerineenhorizont. 

Doline. 

Gerühium sp. 
Tat IV. Fig. 8. 

Gewindewinkel: 30° 

Länge: 21 mm 
Höhe des letzten Umganges: 5 „ 

Die Form ist konisch. Die Windungen sind ziemlich niedrig und 
ganz schwach gewölbt. Dieselben tragen zwölf (bis dreizehn?) breite 
schwach hervortretende Querwülste, die sich in den einzelnen Windungen 
genau entsprechen. Die Spiralskulptur besteht aus vier gleich breiten, 
schwachen Streifen. Der letzte Umgang ist gekielt. 

Ein Exemplar aus der fossa di mezzaspada. 

Gerühium Paronai n. sp. 
Taf. IV. Fig. 7. 

Gewindewinkel: 30° 

Länge: 35 mm 
Breite des letzten Umganges: 16 „ 
Höhe „ „ „ : 9 „ 

Das Gehäuse ist kegelförmig, die Windungen ziemlich hoch. 
Diese tragen unter der Naht neun bis zehn grosse, kugelige Knoten, die 
sich in den einzelnen Windungen aber nicht entsprechen. Dicht 
über der Naht sind die Windungen gekörnelt. 

Die Mündung ist oval. Der Ausguss ist etwas nach aussen 
umgebogen. Die Aussenlippe ist verdickt. 

Zwei Exemplare aus dem Budistengeröll in der Doline. 

15** 
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Familie: Volutidae Gray. 

Voluta scalata n. sp. 
Taf. IV. Fig. 4 a, b. 

Das Gehäuse ist bikonisch. An sehr gut erhaltenen Exem- 
plaren sieht man feine, parallele Anwachsstreifen. Die Höhe des 
Gewindes beträgt durchschnittlich zwei Fünftel der Höhe des ganzen 
Gehäuses. Die einzelnen Windungen setzen scharf, treppenförmig ab. 
Die Naht ist gewöhnlich, hat aber bei grossen Exemplaren häufig 
einen etwas welligen Verlauf, hervorgerufen durch die schwach quer 
gefalteten Umgänge. 

Dieselben Falten bringen auch die Knoten auf dem scharfen 
Kiele zu stände. 

Die Mündung ist schmal und endigt in einen schwachen' 
Ausguss. 

Die Innenlippe ist glatt und trägt drei scharfe, etwas nach 
rechts oben geschwungene Falten. 

Bei einigen Exemplaren verläuft auf dem oberen Theile der 
Aussenlippe, parallel der Naht, eine durch eine deutliche Kante 
begrenzte Furche, ähnlich wie bei Voluta suturalis Npt. aus dem 
unteren Oligocän. 

Die Spindel ist massiv und zeigt im Querschnitt deutlich die 
drei Falten. 

Diese Art wird sehr gross. Einzelne Exemplare dürften bis 
zu 10 cm Länge erreichen. Sie tritt im Nerineenhorizonte nester- 
weise auf. 

Die Art lässt sich von den bekannten Voluten der Kreide 
leicht durch den Mangel jeglicher Verzierung unterscheiden. In 
dieser Beziehung hat sie viel Aehnlichkeit mit manchen lebenden, 
der Untergattung Scapha Gray, angehörenden Formen. 

Zahl der untersuchten Stücke: 2 Dutzend. 
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Tafel-Erklärung. 



Tat L 



Fig. 1 a, b, d, e. Terebratulina agorianitica Bitt. Vorder-, Rücken-, Seiten- 
und Stirnansicht. S. 18. 

„ 1 c, f. Ein anderes Exemplar in Seiten- und Stirnansicht. 

„ 2. Scurria alta n. sp. S. 27. 

„ 3. Delphinula pseudoscalaris n. sp. S. 28. 

„ 4 a, b. Lima aquilensis n. sp. S. 19. 

„ 5. Himeraelites acuta n. sp. Oberklappe, ma vorderer, mp hinterer Muskel- 
eindruck. B und Bf Zähne. X Ligament. S. 24. 

„ 6 a, b, c. Badiölites cordiformis n. sp. L Ligament. D und D 4 Zähne. 
ma vorderer Muskeleindruck. S. 26. 

„ 7 a, b. Corbis Franchii n. sp. S. 26. 

„ 8. Delphinula apennmica n. sp. S. 28. 

„ 9. Lima cfr. rapa d'Orb. Die feinen radialen Streifen in der Wirbel- 
gegend, die falzziegelartig an den grösseren Anwachsstreifen absetzen, 
kommen in der Zeichnung nicht zum Ausdruck. 

„ 10. Scurria multangularis n. sp. S. 27. 

„ 11. Trochus spiralis n. sp. S. 29. 

„12. Trochus cfr. frumentum Pict. et C. S. 29. 

„ 13 a, b. Püeölus Chelussii n. sp. Doppelt vergrössert. 

„ 13 c, d. Ein anderes Exemplar. S. 31. 

Taf. IL 

„ 1. Toucatia Steinmanni n. sp. Vollständiges, grosses Exemplar. S. 20 — 23. 

„ 2. Dasselbe. Oberklappe eines grossen Exemplars. B hinterer Zahn. 
L Ligament, ma hinterer Muskeleindruck (hier müsste in der 
Zeichnung mp für ma stehen) ! 

„ 3. Dasselbe. Unterklappe eines grossen Exemplars. N Zahn, b' und B 
Zahngruben. L Ligament. 

„ 4. Dasselbe. Oberklappe eines anderen grossen Exemplars. B hinterer, 
B' vorderer Zahn, mp hinterer, ma vorderer Muskeleindruck, n Zahn- 
grube. L Ligament. 

Tat III. 

„ 1. Toucasia Steinmanni n. sp. Grosses vollständiges Exemplar. S. 20 — 23. 
„ 2. Monopleura marcida Hill, a und b natürliche Grösse, c Oberklappe, 

doppelt vergrössert. S. 25. 
„ da, b, c. Li880chüu8 Moreli 0. Fraas sp. S. 30. 
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Fig. 4. Tylo8toma cfr. Bochatiana d'Orb. S. 31. 

„ 5. Glauconia BÖhmi n. sp. b Ansicht von unten. S. 32. 

„ 6. Nerinea Di-Stefanoi n. sp. b Faltenbild. S. 34. 

n 7. Pseudomelania aquilensis n. sp. S. 33. 

„ 8 a, b, c. Cerithium inferioris n. sp. S. 35. 

Tat IV. 

„ la, b. Itieria cfr. pdymorpha Gemm. sp. b Faltenbild. S. 35. 

„ 2 a, b, c. Itieria crenidata n. sp. a Vorderansicht, b Rückenansicht. 

c Faltenbild. S. 35. 
w 3 a, b, c. Itieria actaeonelliformis n. sp. b Faltenbild, doppelt vergrössert. 

S. 34. 
„ 4 a, b. Voluta scalata n. sp. b Ansicht des grössten Umganges von oben 

eines anderen Exemplars. S. 37. 
n 5 a, b. Nerinea forojtUiensis Pir. a grosses Exemplar, b Querschnitt 

eines kleineren. S. 33. 
„ 6. Nerinea forojuliensis Pir. S. 33. 
„ 7. Cerithium Paronai n. sp. S. 36. 
„ 8. Cerithium sp. S. 36. 



